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Vorwort zui zweiten Auflage. 



Die erste AuHage des voriiegeucien Baches» das im Decem- 
ber 1863 vollendet wurde, hat sieh in Deotoehland und im Aua- 

laridc einer so Uberau» gUustigon Aufnaliiijc zu erfreuen geliaht, 
dm eine neue Auäage nötbig geworden , die ich hiermit dem 
Pnblikom nbergebe. 

War au Ii auch bei der neuen AuHage keiue Veranlassung 
gegeben, die Anordnung des Stoffes einer wesentlichen Yer<- 
Soderongstt unterwerfen« so hat doch, um die MÜngel und 
Lücken der ersten Auflage zu beseitigen und das Buch auf das 
NiTcan der heutigen metallurgisch -technologischen Wissen- 
wbaft zu bringen, eine eingehende Umarbeitung undErgttnsuiig 
(leb Gauzeu statttinden mUssen. 

In der ersten Abtheilung, die von den Metallen und 
ihrer Verarbeitung handelt, sind die Abschnitte Eisen und 
Stahl, die hydrometallurgische Kupfer- und Silbergewinnung, 
die Kickel&brikation total umgearbeitet und die in dem ver- 
wicbcueu Jahrzehud der Industrie dienstbar gewordenen Metalle 
Aluminium und Magnesium mit aufgenommen und die Kapitel 
Ton den Legirungen , der Metallgiesserei und Metallstreckerei 
bis auf die neueste Zeit so weit als tbuiüieh ergänzt worden. 
Der die technisch -wichtigeren Metallpräparate umfassende 
Alnfte Abschnitt wurde , namentlich was die Blei* und Arsen- 
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Präparate betrifft, entspreeliend erweitert und dureh die Aaf- 

nahüie der Chrorii- und AutimouprUparate bereichert Ebenso 
wurde in dem Abschnitte von den MetalUabrikationen die 
HQnz-, die' Nadel- and die Uhrenfabrikation umgearbeitet 

In der zweiten Abtbeilung, die BrennBtoffe, die Heizung 
und die Feuerung umfassend» wird wohl keine Untereuchang, 
keine Beobachtung, überhaupt keine Thatsache im Betreff der 
modernen Pyrotechnik existiren, die je nach ihrer Tragweite 
in der neuen Auflage nicht mit in den Stoff verwebt oder 
mindestens erwähnt worden wäre. Am meisten dürfte dieser 
Umstand in den Abschnitten, die von der Steinkohle » der Ver- 
kokung und den rauchlosen Feuerungen handeln, sieh geltend 
machen. 

Gern würde ich hier und da in grössere Details einge- 
gangen sein oder wie bei den Metallpiftparaten und Metall- 
fabril^ationen den Umfang und die Anzahl dei ab/.aliaudelnden 
Objecto Tcrgrössert haben, wäre es nicht der Wunsch der Yer* 
lagshandlung gewesen, das Buch im weBentiichen in onver- 
ünderter Bogenzahl zu halten. 

Die in dem Buche Torkommenden Gr<issenbestimmnngen^ 
sind sum gfbssten Theile nach dem metrischen Systeme ausge- 
führt, dessen allgemeiue Einführung in Nord- und Süddeutsch- 
land als natürliche Folge der weltgeschichtlichen Ereignisse 
des heurigen Sommers wohl in Bälde eu erwarten steht 

Möge nun diese zweite Auüage einer gleichen warmen 
Aufnahme wie ihre Vorgängerin sich zu erfreuen haben I 

Würzburg, 1. November 1866. 

Budolf Wagner. 
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Allgemeine Einleitung zur Theorie und 

Praxis der Gewerbe. 

AUgcmeines. 

1. E« ist kanm ein Jabrbmideii VttfloMen leit jener Zeit , wo man 
zaent angefiiDgen hat , die geweiblicheo VemchteDgai rnm Stoff Itor 
wiHeiiscittftliehe Betrachtungen zu maeheii, und schon iit durch die 
Venehmelziing der Wteenaehaft mit der Teehnik eine neae Disciplin, 
die Theorie des Gewerbewesens erstanden, welche mit Hilfe 
beschreibenden Natnrwiseeoschaft Tor allen mid vorsngsweise aber 
mit Hilfe der Mechanik , der Physik nnd der Chemie die Erscheinnngeti 
Qnd Qesetne in crfotsclien sncht, auf welche die gewerbliche Praxis 

sich grüiulet. 

In früherer Zeit, als das Stadium der Mechanik nnd der Natm*- 
wiasen^< ?];irten nur Wenigen zngflnglich war nnd das Gewerbe innerhalb 
kleiner Werkstätten ausgeübt und für Jedermann geheim gehalten wurde, 
der die Betreibong desGewerbes nicht zur Lebensaufgabe gemacht hatte; 
ils die Praxis sich nnr auf eine gewisse Anzahl überlieferter o(I<^r 
empirisch gewonnener Mittel, verbunden mit manueller Fertipkiit be- 
fichränkte, konnte dem Gewerbewesen unmöglich eine wissenschaflliche 
l^ite ab^^elauscht worden. Wenn mich die Wissenseiiaft endlieh niclit 
nnihin konnte , Dini^e zum (iegenstand der Hetnielitimjj: zu maehc:», 
welehe nir d;is wirth8cleit>!ir!io Volksleben von rl^'r :i]!('rli5rhsten He- 
deutun«; waren, so konnte man doch nur von <f* r n:itioiialükonomisch(;n 
Seite her ein wirkliches «rfisfi^os Intorfsse dalui i [ti|iHnd('n, wobei no<h 
oicht ausser Acht zulassen ist, dassdn \ nlkswirtljücliuftijlehre als Wissen- 
schaft gleichtalls nur als eine Scli(ipiu]i<f der neueren Zeit betrachtet 
werden kann. Eine jede andere Betraehtungsweise schien an der D(h f- 
tigkeit des Stoffes ein nnbcsieprbarea Hinderniss zu finden. Alle Schi iitru 
einer früheren Zeit, gewerbliche Gegenstände betreffend, begnügen sich 
mit einer mehr oder minder genauen Darstellung des empirischen Ver- 
fiihrens und einer trockenen Heschreibung und Aufzählung der ttblicheu 
Werkzeuge und sonstigen llandwerkseinrichtungen und Gebräuche. 
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2. Einn Intip^e Zeit hindurch, bis gpff'^n das achtzehnte Jahrhundert 
bin und länger norh, war die Gevverbthiitigkeit in eine {grosse Anzahl 
einzelnpf Werkstatten zersplittert , ohne dass irgendwo Kine sieh zum 
Mittelpunkte vieler anderen gemacht hätte, wie das sonst bei derThätig- 
keitsftusserun^ menschlicher Kraft wol stattzulinden pflefft. Zwar pab 
es der gewerbtieissigen Städte viele — Nürnberg, Augsburg, Ci«ln, 
Ltlbeck, Hamburg, Gent, Lüttich — , die durch regen KunstfleiHs im I 
durch die Geschicklichkeit ihrer Arbeiter sich auszeichneten. Es belrai 
dies aber vielmehr das Ganze des Gewerbbetriebes, oder auch einzelner 
Abtheilungeu desselben , als dass von einzelnen grossen Werkstätten die 
Rede gewesen wäre. Durch den Zunftzwang uad die mit deniBelben im 
ZüBammenbaoge Btebenden Rechte DDd Binricbtungen war der Betrieb 
wd der Lohn Ar die Arbeit anter der gewerbtreibenden Olasse gleich- 
missig vertbeilt mid ein Jeder fiuid bei mässiger Tbfttigkeit sein Am- 
kommen. Dass diea nmr auf Kosten der GeBellachaft und des Gewerb- 
standes, als eines Theiles der Gesellschaft, möglich war, das sab man zu 
jener Zeit noch nicht ein , wo die Sfaatswuibschaftslehre kanm in ihren 
Uranftngen eiistirte. Jenes angedeatete sichere Anskommen des Ge- 
wcffbmannes wirkte hemmend anf den Fortschritt aller Gewerbthfttigkeit. 
Das m geringe Arbeitspersonal, wid es in der damaligen Zeit fast alle 
Werkstätten enthielten, sogar oft nur enthalten durften, das anbefohlene 
Reiheumgelien des Betriebes und andere Einrichtungen, darauf berechnet, 
unter den Betreibern desselbeo Gewerbes eine gewisse Gleichheit festza- 
halten, legten einer geregelten Arbeitstbeiiang unttberwindlicbe Schwierig- 
keiten in den Weg. 

3. Dieser Zustand dauerte fort , bis Fabriken und M a n u f a c - 
tnren entstauden, in denen das Priueijt der Arbeitet In ilung befoli^ 
wurde und j''d»'r Einzelne ein kleineres Feld der Thätigkeit erhielt, 
welchem er stine ^Mir/r- Körper- und Geisteskraft zuwenden konnte. Die 
unablässige Wiederh^'hiiiL'- einer und derselben Operation, wek-ho fhedoin 
durch andere unaut iKulich unterbrochen wurde, Hess bald bemerken, 
wie Vieles nur masehinenniässige Thäti;:keit war, dass die meisten 
Arbeiten durch die Maschine schneller, gleiehmässiger und vollkommener 
verrichtet werden konnten, als durch die Menschenhand. So entstanden, 
zum grossen Theii durch den dcbarfainn der Arbeiter , zahlreiche neue 
Ifaschinen and der angewandten Mechanik eröflbete sich ein weites , bis 
dahin ungeahntes Feld. Zn gleicher Zeit begann man nach dem inneren 
Znsammenhaag der einzebien Operationen za forschen , man fing an zu 
vergleichen and die endelten glänzenden Resnltate auf ihre gemeinsame 
Urrache zorückzofllhren. Man fand, dass die C h emie, die Ph y s i k 
und die Mechanik im Stande seien, nidit nor die Operationen der 
Gewerbthätigkeit zn erklären, sondern anch die Verfabmngsarten za 
vereinfachen und zu vervollkommnen , Sie Hessen das Uetierflttssige und 
Schädliche der alten Methoden erkennen nnd gaben Mittel an die Hand» 
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den Erfolg zu sichern. Von dieser Zeit an war fast jfd«' Ermngen- 
gcbaft der Chemie und Mechanik zugleich ein Fortschritt ftJr die In* 
dustrie; die Maschinen leisteten Unglaubliches, durch die verbesserten 
OömmunieatiouBüiitttl wurde die Industrie mit werthvollen und billigen 

Droj^ieo versehen, weloJip d*'m verljesserten OewerhisbetHehe zn 5?tatten 
kamen, die hildenden Künste lieferten die Formen und Muster zur 
SehmnckniiLT d -r Imiustrieproducte . und aus dieser L)urelidrin;:unf; des 
Gewerbes mit ih r Wissenschaft und Kun'^t pnt^tJind die DCUe DiscipÜDy 
die Technologie, die Theorie des Gewerbe wesens. 

Begriff and £iiitlieilaDg der Technologie. 

4. Dem Sinne des Wortes nach ist die Technologie die Erkennt- 
niss der Kflnste {Ttx^'tj loyog). In dieser allgemeinsten Bedeutung 
wdrde die Technologie der Inbegriff aller denkbaren materiellen Fertig- 
keiten sein, üm ein begrenzteres Gebiet zu erlangen , pflegt man zur 
Technologie nur jene RnnsCfSertigkeiten zn rechnen, welche Gegenstiuid 
dauernder Betebäftigung oder wirklichen Erwerbs sind oder werden 
können , mit alieiniger Ausnahme deijenigen , welche wie Malerei, Bitd- 
hanerknnsi nnd Qberhanpfl die itflnstlerischeThitigfceit im engeren Sinne 
vorzngBweise ntr BefKedignng des ästhetischen Gefühles so dienen be- 
stimmt sind oder sahlreicher solcher Gewerbe (Handwerke) , welche die 
von dem tecbnologischen Gewerbe zubereiteten Stoflb zn fertigen Artikeln 
fttr den unmittelbaren Gebrauch der Gonsumenten verarbeiten. In diesem 
Sinne wird die Technologie zur Gewerbelehre oder Gewerbe- 
knnde. Die Begriffe Technologie und Gewerbelehre sind aber keines- 
wegs identisch. Von der Technolope sind alle Gewerbe anSznschliesBen, 
welche nicht die Bearl f itiin^' de r Rohmaterialien zum Zwecke h.jlu n. 
Dadurch trennen sich Bergbau , Forst- und Landwirthsehaft und Handel 
ab, welche als prodocirende und umsetzende (vertlieilende) Gewerbe in 
das Gebiet der Gewerbelebre , nicht aber in daa der Technologie ge- 
hören. 

Die Technologie ist keine selbslilndige Wissenschaft mit eigen- 
tliilmlidien Priucipien. sondern nur eine Anwendung der Grundsätze und 
Erfalinin^s.ntze der Ciieinie, Phyfik und Mechanik auf VerarlM-itung 
der Iv'ifimnteriaiitii zu ( Jf'fnständen <1<'S physischen Gebrauches. Sie 
ist 'i( I llach praktische Nnturwissenseti.ift und hat den Zweck, die tech- 
niscii-iudn«»trie!le Thiiti^'keit auf ilirc naturvvissenselmftlichen Grundsätze 
zurückzuführen und /u lehren, auf welehe Weis«- (Üc-icIIk* zum Vortheil 
der sittlichen Mcnsehlieit zu vt rwend«Mi und auszubeuteu sei. 

5. Die selbständigstni und wichtigsten Quellen des Nationaheich- 
thums für jeden Staat sind 1 ) der H e r ^ b a u , 2 ) die L a n d w i r t h - 
8chaft, 3) die Forstwirt hschaft. Der Bergbau im weiteren 
Sinne de» Wortes fördert die Metalle , die Steinkohlen , das Salz , die 
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Banmaterialien etc. zu läge, die Landwirthschaft liefert durch ilire 
Hauptzweige , den Ackerbau, den Gartenbau , die Obst- und Weinknltur 
und die Viehzucht, Nahnmge- und Kleidmigflfltoflb und endlich die Forst- 
wirthschaft den Holzbedarfi Die teehnologMcbeii (oder die veredekndeii) 
Gewerbe eind dain beetunnit, die fineugiiiase d«i BeiiglMaee, der Land'' 
und der Foretwirtbecbaft in Prodncte, FjibrUute und Wnnren nminwaodebi, 

Darch dieee Venrbeitnng der Bofastolfe, die entweder Natorpro' 
duete« wie eie die Ürprodnetion liefert, oder achoo Fabrikate (ana den 
Hflttenwerken, ehemiacben Fabriken, Sigereien, Spionereien, Webe» 
tmen, Qeri>ereien etc.) aein können ^ wird entweder nnr deren Form 
oder deren innerliche Körperlichkeit (Snbatans, Uaterie) ver- 
ändert Je nachdem non das Eine oder das Andere vorangsweise 
acfaieht, zerfallen die sUmiDtlichen Gewerbe, deren Wesen uns die Tecli- 
ndogie lehrt, in nieclianische nnd chemische Gewerbe. Man pflegt des- 
halb auch die Technologie in mecban lache nnd chemiache 
Technologie einzutheilen. 

Die mechanische Technologie umfasst diejenigen Gewerbe, 
durch welche der Robstoff nur seiner Form nach verändert wird , seuier 
Natur, d. h. seiner chemischen Zii.sammensetzung nach aber dasselbe 
bleibt ; sie betrachtet z. H. die LJmwaudeiung des Schmiedeeisens in 
Scliieiicn, Blech und Ürai)t, die des Holn isf in Eisengiiss und in Stalil, 
die des Bleies in Schrot , die einer Lcfrii uii^^ von Kupt*'r und Silber in 
Münzen und Gefaase ; die Verarbcituiif:^ des Holzes zu Schreiner- und 
Drerhslrr-irbciten , die der Bauuiwulle, Wolle und 6t id*', des Flachses 
und des Il.iiiles zu Gespinnsten, VVirkvvaaren und Geweben: die Papier- 
fabiikation u. s. w. In der mechanischen Teciuioiogie spielt das Werk- 
zeuj; und die Maschine eine llaui)trolle. 

Die c h e ni i s c h e Technolo^'ie betrachtet dagegen Jene Gewerbe, 
durch welche der Rohstoff seiner >»atur und deshalb auch seiner Form 
nach verändert wird, wie es der Fall ist bei der Ausscheidung der Me- 
talle ans ihren Erzen ; der üeberfUhrung dea Robeisens in geschmeidiges 
Eisen oder Schmiedeeiaen , der dea letzteren in Stahl ; der Umwandelung 
dea Bleiea in BleiweiaB, Bleizucker, Bleiglfttte; dea Kapfers in Grünspan 
nnd Vitriol; dea Oelea nnd Fettes in Seife mit Bilfe von Soda ; der Hola- 
fioer nnd des StArkemehlea m Zucker nnd Weingeiat; dea Weingeiatee 
in Eaaig; der Gewinnnng dea Lenchtgaaea, der Hokkohle, dea Theeres 
und der Theerfiurben , der Koka aus dem Holze und den Steinkohlen; 
dea Paraffine und deaSoUurOlea ana den Brannkohlen, der achwefelaauran 
Thonerde ana dem Kiyolith und Bauxit, der Potaache aua dem CamalUt 
und dem Kelp, der Soda aus dem Steinsalz etc. 

In den meisten Fällen ist die Bearbeitung des Rohmateriala mecba* 
nisch und chemisch zugleich, wie z.B. in der Qlas&brikation, in welcher 
man Kieaelerde (Quarz) mit Alkalisalzen (Potasche, Soda, Glaubersalz) 
und Kalk oder Thon zu einer chemischen Verbinduug, der Glaamaaae 
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zuiiamcnen -ohmilzt nnd diese Masse zu (nf-igson und Tafeln verarbeitet; 
in der Fabrikation der Stearinkerzen, \Miln i die reberführun}; der Fett- 
bubstanz (Ta.\^ oder Paimul) in Kall^h( uml die Zersetzung derselben 
dnreh Sel»v.elei9äure nach chemiachen (Jrundsätzen , die Ueberführung 
der aus der Kalkseife ausgeschiedenen Stearinsäure f Palrnitinsanre) in 
Kerzenfui ui rein merhanisch geschieht. Aelmliches gilt von der Stärkc- 
meblfabrikatioii und der Gerberei , zum grossen Tlieile auch von den 
OperatioiieD der Färberei und Zengdruckerei. Die Keramik (d. i. die 
Teehnologie der Tbonwiareu) wird, obgleich bei ihr die mechanische 
Arbdt imd das kunetgewerbliehe Element {»ridaaiifiirt, doeh meist den 
cbemieebra Gewerben beigezählt. Die Lehre von den Brennetoffm mid 
des Fenernngeanlageo (d. I. diePyroteehnIk) bildet einen wichtigen nnd 
integrirenden Tbeil der chemischen Technologie. 

lo einseinen seltenen Fällen kommt endlich auch noch em phy- 
stologiscfaet Moment in Betracht, so unter andern in der Bier- 
bcanerei nnd Branntweinbrennerei die Herstellnng des Maties durch die 
erwachende Lebensthätigkeit und die beginnende Entwickelnng des 
Kdmes des Gerstenkornes. 

Da eine strenge Sichtung der mechanis<-f)('n Gewerbe von den 
diemischen kaum ausführbar ist, so suctit man dieselbe zu umgehen nnd 
versteht unter med i an ischer Technologie diejenigen Gewerbe, die über- 
wiegend auf mechanisehe, und unter cheniit^ber Technologie solche, die 
ebenso auf chemisclie Principien basirt sind, 

6. Hinsichtlich der wissenschaftlichen Behandlung der Technologie 
weichen die Srliriftstrller , je narli dem Zweck, den sie dnn'li ITernns- 
gabe von tecluKt]f>Lri3clien Lehr- uv.t] ffandbüchern zn erreiclien l)eab- 
sichtigen , wesentlicti von einander ab. Die Einen , die empirischen 
Technologen , b<';rnfi'j''n sieh mit dem ProtokoIHren des Verfahrens und 
der trocknen liest hreibiiiifr der Werkzeuge. F.iü'' s(»lelje Beliandlungs- 
wei<#- der Tecluiologie mochte wol zu ciu^r /rit, wu es schon verdienst- 
|j f] war. zu technologischen Studien nur anzurc^^m , ilm- Hcrrchtifrnng 
haben ; in der gegenwärtigen Zeit ist eie dagegen mit dem Standpunkte 
der Naturwissenschaften und der Mechanik im Widerspruche. Andere 
geben neben der Schildemng der einzelnen Operationen eines Gewerbes 
auch die wissenschaftliche Erklärung derselben ; dies ist die rationelle 
Darstellung der Technologie. Endlich kann auch die Technologie 
speciell oder allgemein vorgetiagen werden. Die speciello 
Teebuologie, die Atteste nnd gewöhnUehstei beschreibt in logischer Auf- 
enwnderfolge die cur Erzeugung eines bestimmten Productes erfordcr- 
ficheo Opentiotten und wählt dabei die Abtheilungen entweder nach 
den Rohmaterialien (Verarbeitung der Seide , der Baumwolle , der 
Wolle, des Stirkemehla, der Thierhänte, des Holzes, des Eisens), oder 
nadi den E raeugttisaen (Bierbrauerei , Bleiweissfabrikation , Seift n- 
■ed erei » Banmwollgamspinnerei, Eisengiesserei, Blechlabrikation, Draht- 
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zieherei» Lederfabrikatioii) , oder endlieh nach den verschieden «B 
Gewerben und Fabrikationen oSchreiuergewerbe , Schlosserge- 
werbe) ; letztere Metbode erscheint zu einer rationellen DareteUimg der 
Teehnologie mM imgeeignet , indem dieselbe swar gelungene 8chUde- 
rungen der eimelDeo Gewerbe , aber kein wabree ßild vcm ionereD Za> 
BammenbaDg der euuelnenOperatioBeo fiefero ktnii. Die allge meine 
oder besser gesagt die vergleichende Technologie, von dem Be- 
gründer der Technologie Johann Beckmann 1777 schon geahnt, 
von Poppe soerst bearbeitet nnd von Prechtl, Altmfltter nnd 
banptsttdilich von Kar marsch ansgebildet, ordnet den Stoff nach der 
Gleichheit oder Aehnlichkeit der Verfalimngsarten, Werkzeuge und 
Maschinen an» ohne Rücksicht daranf so nehmen, welchem Industrie- 
zweige sie augehören ; sie fasst z. B. zusammen die Mittel zom Zn* 
sammennigen der Metalle nnd Holzarbeiten (Ldthen, Nieten, Schweissen, 
Leimen) , zur Verschönerung und Versiemng der Metallarbeiten (Schlei- 
fen, Poliren, Guillochiren, Vergolden und Vereilbem, Firnissen nnd Lacki- 
ren), die Giesserei (Eisen-, Kanonen-, Glocken-, Kunstgiesserei, Schrot^ 
fabrikation, Galvanoplastik), die Drahtfabrikatiott (Eisen-, Messing- nnd 
Tombakdraht, leonischer Draht) etc. 

In vorliegendem Werke schliesst sich die Darstellung: an die 
specielle Tcehnologie au , bei welcher meist die Art der Erzeugnisse als 
Eiotheilungsmodus gilt. 

Hilfsmittel beim Studium der Technologie. 

7. riientbehrliche Hihswissenöt haften des Technologen sind zu- 
nächst ohne Zweifel N a t u r g ese h i c 1» t e , Chemie, Physik und 
Mechanik. Insofern die technologischen (»t werbe die Umgestaltung 
(oder Veredelung) der Natiii producte zum Zw« < k luiben, ißt es wün- 
scheuswerlh, dass Derjeni^^e, der sich iOuisicht in diu Erscheinungen der 
praktischen Ausftlhrung verschaÖ'eu will, vorerst die Eigeuschatlen dieser 
Ei&rper , die verschiedenen Naturkräfte und die Gesetze , nach denen sie 
wirken , kennea lerne , und diese Kenntnisse verschaffen uns genannte 
Wissenschaften. Die Umgestaltung der Natnrprodocte bedingt einen 
grosseren oder geringeren Aufwand an Arbeit imd Kräften und Materlar 
Ben. Die technischen Gewerbe sollen demnach die Naturproduete nicht bk» 
dergestalt umwandebi, dass sie zur Beftiedigung unserer BedllrftiiBae 
branchbarer sind, sie sollen auch diesen Producten dureb*die Umgestaltung 
einen höheren Werth ertheilen und zwar dnen Mefarwerth, welcher imnn- 
gtlnstigsten Falle den mit der Umgestaltung verbundeoen Aulwand oom- 
pensirt. Der Technolog mnss deshalb wissen , ans welchen Elementen 
der Preis der Waaren sich bilde und auf welcher Basis der Handel oder 
Tauschverkehr ruht. Nur dadurch ist er im Stande , die wohlthätige 
Einwirkung der Theilnng der Arbeit, der Anwendung von MaschineD, 
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der Eint iilinmg von ErfiuduD^n und Eiitde« kunpen , sowie den nach- 
theiligeij Liufliiss von Prohibitivsysteraen , Zunftbtöcliräiikmigeu, die Be- 
dentuiijr des l'au otw cscns und di»- 1 ragweile von internationalen Han- 
delsverträgen etc. auf die Eiitwie.kelnng der Industrie zu wurdigi^n. 
UDtei*sucliUBgen dieser Art geboren aber einer besonderen WinsenBcIi.ift, 
derVolkswirthschaftslebre an, welche daher ebenfalls zu den 
iMOtbefarlicbeD HU6wj88enschaften der Technologie zu rechnen ist. 

Unter den Hitfimittelo , deren inao sieb zar Erwerbung tecboo- 
kgiacber KenntnisM bedient, steht obeo an der Unterricht in seinen drei 
Bknptgestnlten , der Lttentor, den Vorlesungen nnd der priktisehen 
Ansehaunng. Die teefinologische Literatur, an Beichhaltig- 
keit die LHerator anderer Wissenschaften weit hinter sich husend , ist, 
namentSch was die ilteve Literatur, werunter die bis sum Jahre 1840 
enehienene verstanden sei, betrifft, nnr mit Auswahl sn gebrauchen ; sie 
hielet VonügUehea und MittehnSssiges von aflen Zeiten dem Urthelle 
dis er&hRnen Lesers nnd des Anfllngers. Selbststudium der T^ebno- 
k^e int nnr möglich mit Literatur, dabei aber nicht ohne praktische 
Avcfaaiinng. In den Vorlesungen sucht der Lehrer seine 2kihQrer 
aaf seinen eigen n I « Iw rsichtsstandpiinkt zu stellen. Bei der auf nn» 
seren Hocbscbulen denk technologischen Wissenschaft eü 80 spärlich zu- 
getbeiiten Zeit ist es nicht wol ausftlhrbar, dass die Technologie in 
anderer als in encyclopfldisclu r \\\ i!je Torgetragen werde. Am nächsten 
* hegt das Bedürfniss der Technologie dem Cameralisten, dem kflnf- 
tigen Verwaltungsbeamten. Die industrielle ThÄtigkeit der Völker, ganz 
und gar von der teehnischen Bildung* derselben abhJlngig, ist so um- 
fassend fiir die Gestaltung der Gegenw art und Zukunft, dass V<'rwaltun{rs- 
beamte ohne technologische K* niitniH><(* wirli nur schwierig in das (Je- 
werVjewesen befrefTpude Fragen zureclittinden werden. Auch der Jurist 
bedarf technologischer Keniitn- %e. Hei dem iindljcrfehbaren Kinflusso 
der Te^ b!)ik auf das L«*bcn wird auf der ein* 11 s,»ite die (Jesetzgebung 
immer mehr und mehr von der abstract schemaliMi fMiden Form abgehen . 
und zu einer Berflcksichtigung der Eigcntliüniliciil^eiten industrieller 
Thätigkeit (Patentwesen, Mustcrsclmtz ) sich herbeilassen uiüBsen , auf 
der anderen Seite beziehen sich die Rechtsstreitigkeiten, so wie die 
Fragen der hohen Politik immer mehr auf diese industriellen Verhält- 
nisse. Der M e d i c i n e r hat eine besondere Aufforderung zum techno- 
logischen Studium dadurch, dass alle Menschen mit ihrem Gesnndheitssn- 
Stande in directer oder indirecter Abhängigkeit von der teohnisehen Be- 
triebsamkeit stehen. Nicht nur wird das Wehlbefinden des Technikers 
TOB der Beschaflbnheit der Stoffe, mit denen er umgebt, und von der 
Art mid Weise, wie er mit diesen Stoflfen zu verkehren hat, bedingt, 
seodem aueh die PMdnete der Industrie sind die steten Begleiter aller 
Menaehea durch das Leben und machen ihren nimmer ruhenden Binfluss 
auf derai Gesundheit geltend. Ei ist endlieh unbeaweifelt, dasa hand- 
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wMluniilrige Sohbelt und TiSgfaeit in allen VoUuBcliiobten dnrcli tecb- 
DologiBcben Unterricht flberwnndea werde. 

Die prak tische AnschautiBg der Bobprodncte, der Dar-* 
BteUnngemethedeo in Werkstätten und Fabriken, der fertigen Ersentp- 
nine in Sammlnngen und auf IndustrieaottteUangen sind ebenso wie- 
Zeiehniingen, Wandtafeln, Modelle n. dergl. mMehtige HiUsmittel zum 
Stndimn der Teehnologie. 



Werkseng und Maschine. 

8. Zar Umgestaltung and V'eredelung der Rohproducte dienen 
Werkzeuge und Maschinen. Beide hißseu sich in ilirom Begriffe 
nicht mit logischer Schärfe bestimmen , ebenso wie sich zwischen l)ci(ie» 
keine bestimmte Grenze "ziehen lässt. Ein unterscheidendes Merkinal 
lÄsst eich darin finden, djiss hei der Maschine die bewegende Kraft meist 
niclit unmittelbar vom men>>ehiicheii Körper :uis{^eht, wfihrend das Werk- 
zeug nur einen zweckmässiirfMi Ersatz für ein/rhie menseliliche Glied- 
maassen bilden soll. Die \\ irkung einer Zange i8t der der Finjrer ähn- 
lich, der Löffel wirkt ähnlich der hohlen Hand, der Hlasebaltr lässt sieb 
als eine kräftige Lunge, der Hammer als eine harte uneniptindliehe' 
Faust betiai liten. Im Allgemeinen sind die Werkzeuge älter als die 
Maschinen. Wenn bei der Anwendung von Werkzeugen die Menschen- 
kialt eine Hauptrolle spielt, ao bei den Maschinen das Kajiital. Die 
Maschine lässt sich als das Werkzeug der Fabiikiudustrie betrachten. 
Wo auf der einen Seite die Maschine , auf der anderen Seite die Men- 
schenliand nnd das Werkzeug mit einander sn concurrirea haben, da ist 
die Ueberlegenheit der Maschinen ohne allen Zweifel. Der Hanptsweck 
aller Maschinen ist Untersttttanng nnd Ei-sparong an Menschenkräft, ei» 
fernerer Zweck Erhöhung der Arbeitsleistung, der Quatitftt nnd der 
Wohlfetlheit der Arbeit. Die Maschinen leisten Dienste, welche flber> 
haupt für die Menschenhand nnattsfitihrbar sind , so z. B. die Arbeiten 
der Guillechirmaschinen , Theilniaschinea , Reliefcopinnaschinen , der 
Kesaelblecbwatewerke, des Krupp*schen Dampfhammers etc. Auch di» 
Schnelligkeit, mit welcher die Maschinen arbeiten , ist bei weitem 
nicht zu erreichen , sobald die Arbeit durch Menschen- oder Thierkraft 
ausgeführt werden soll. Man denke nur an die Einftihrung der Masch!» 
nenkraft ftlr die Arbeitsleistungen des Transports auf den Eisenbahnen. 
Die Courierztige legen die deutsche Meile von 24,000 Fuss in ungefUhr 
7,7 Minuten, d. b. mit einer durchschnittUcbcn Geschwindigkeit von 52 
Fuss pro Sekunde zurück. Ein Oouriersng (mit 25 Axen) wiegt in»" 
Durchschnitte 2000 Ctr. Sollte diese Last mit Pferden auf ziemlich 
horizontaler Chaussc^e transportirt werden, so würden bei der Annahme» 
dafis bei einer Fahrgeschwindigkeit von 4 Fuss pro Sekunde 
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116 CwlMr a«r s PfBvie, 

250 , .» 4 . 

konmoi, som ForlBcluiffeD der erwiboten 2000 Cor. Last 17 Zweig«- 

52 

q[>aDDe Döthig sein, welche aber die ISfache Zeit (d. i. — - =^ 13) in 

4 

AmpnA ndmieo. Die Spindeln der Flyers in der BumwoUepInnere! 
lanfen in derHlnote 5000— 6000 mal, die Rtttircben in der BShrea« 
»■aehine (einer Vorspinnmfteeliine) drdien sidi 10 bis 12,000 mil in 
der Ifinnte, die Sehliger in der PutBrnaseitiiM , die som Auf lockern der 
rohen Bnom wolle dient, machen bis sn 1900 Umläufe in der Minnte, 
was einer Peiipheriegeschwindigkett Ton IdO Fuss in der Sekunde ent- 
iqpriehl. 

In dem Conti nnirlicben der Maschinenarbeit , in der unter* 
hrecbang:8losen Ausdauer , wodurch eine weit grössere Gieichmässigkeit 
erzielt ^^ < i den kann , liegt ein wichtiger Factor ftlr die Heurtheiinng der 
dareh Masthinen geleisteten Arbeit. Die Maschinen betrflgen auch nicht. 
Ferner liefern sie ein weit grösseres Arbeitsquantum. Die 
iltero liuchdruckhan(lprc^?^sc gab 120 bis 1^0 Abdrücke per Stiinf^r; 
h*"iitzut;ij;t* lu'ft-rn die i>niekmas(liin''n mit cviiiKiri.sclit'r Form (und 10 
Druck- unii * Im h >o vi<-l FarbewaJzeiu in der Stunde 20 — ^2'i,000 Ab- 
ilrUeke «nii ^elbHL bei einer s»> unj^i'heiieren Leisfuii^ erkliirt Hielt die 
M.is*"hinennieehanik noch niciit für ersclioplt , wi^nigstens niaclite der 
tiijrlisclie Sobiiellpresht.iibaiier Applegatii sidi anheischig, eine Ma- 
.-(bine zu stündlich 40,000 Drucken zu liefern, sobald eine derartige 
Btötellung ihm zukäme. In dem Kattimdnick liefert eine Walzendnick- 
uiaschine mit 2 Arbeitern und 1 Knabm ias ii iiiiln fu- Arbeitsquaiiiian 
wie 200 Münner und 200 Knaben niit gt u oliiiljchLin ihm ldniek. Eine 
gute Nabiuaschine macbt bis zu 300 Stiche in der Minute, eine Näherin 
abt;r nur höchstens 50, mithin 6 mal weniger. In der Tuchfabrikation 
kann ein Arbeiter mit Benutzung der Handseheere nicht mehr als 4,5 
Qnmdntellen per Stande seheeren, bei Anwendung der Cylinderseheer» 
ansdiine wird dagegen das 13ihche Arbeitsquantum geleistet, wenn die 
Maschine eine Transvenalscheermasehine ist» dagegen das 125faehe, 
wenn man sich einer Longitudinaischeermaschine bedient. Ein Gigarren- 
arbeiter stellt in 12 Stunden 1000 bis 1200 Wickel her, eine Oigarren- 
masehbe 1^—18,000. 

Nicht Seiten wird behauptet, die Prodocte der Maschinenarbeit 
seien bei schönerem Aussehen doch minder baltbar als die Prodocte der 
Handarbeit Aber abgesehen davon, dass eid technologischer Omnd 
niekt Toriiegt, weshalb die Maschine im Allgemeinen Producto von ge- 
ringerer Q u ;i I i t n t als die Hand liefern sollte, ist auch die Behauptung 
nur in solchen Fällen gerecht , wo das Prodnet eine Folge ist verschie- 
dener und unter sich unfthnücher Bewegmigen und nicht eine Wieder- 
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holong derselbeo Operation. 1d allen anderen FAUen tritt das Ueberge- 
wicht in der Qualität der Maschinenarbeit angenfiülig hervor. Wie w 
gleichmftesig ist z. B. die so viel gerahmte Handleinwand, wo vielleicbt 
zu dem nämlichen Stücke die Garnsorten ans drei , vier verschiedeneo 

Häusern gebraucht, ond dessen Gewebe später bald von einem kräftigen 
Manne, baid einem schwachen Weibe, bald von dem abliebten Gross* 
vater hergestellt wurde. Jeder verschiedene Schlag mit der Lade des 

Webstuhls macht das Zeug verschieden. 

Die Maschinen arbeiten femer regelmässig wohlfeiler als die 
Menschenhände. Der englische Tüll oder Bobbinet kostet gegenwärtig 
nach der Erfindung der Bobbinetmaschine nur noi:li V.-n v"n dem, was 
or früher kostete. Die Arbeiten mit d«'n sogenannten Werkzeup^niasrlii- 
nen zum Ausbohren von Cylinderu aus Metall, das Hobeln, das Schnei- 
den von Schrauben u. derf^l. kosten jetzt 2 bia 3 mal weniger als trüber, 
wo sie mit Handwerkzeug ansf^efilhrt werden nuissteu, und werden 
besser und weit schneller vollbrat ht. Die VVohlfeilheit der Maschinen- 
arbeit ist iu vielen Fällen eine Fol^o der Anwendung des rrincipeö der 
Theilung der Arbeit. Es ist hier nirlit der Ort, die socialen Wirkungen 
des Maschinenwesens zn besprecLeii, Joch sei auf die notorische und so- 
fortige Wirkung der Kiiiluhiüii^' einer zweckmässig construirten Maschine 
auf dem Felde der Gewerböthütigkeit verwiesen : Hunderte von Händen, 
welche vordem durch ihre Arbeit Verdienst gewannen, stellt die Mascliine 
angenbliddich inRnbe, um bald Tausenden wieder Arbeit zu verschaflfeD, 
nur dass diese Tansende von nen beschäftigten Arbeitem auf einige Um- 
bildungen in ihrer Werl£aibeit eingehen mflssen. 



Eintheilung der Maschinen. 

9. Die mechanischen Vonichtnngen , welche das Gebiet des Ma- 
achinenweeens ausmachen, zerfallen in drei bestimmt geschiedene Ab- 
theilungen, wovon die eine zur unmittelbaren Anfiiabme der bewegen- 
den Kraft dient, die a n d e r e bewirkt die Fortpflanzung und Hichtungs- 
veränderung, meist auch die Regulirung der Kraft, und die dritte 
endlich leistet die Arbeit, d. h. sie bringt eine verlangte Form- oder 
O^tsveränderung der Körper hervor. 

Man bezeichnet diese drei Hauptthoile mit den Namen : 

1 ) V o r d e r m a s c Iii !i e Ti ( Krnft aufnehmende Maschinen, Kraft- 
maschinen oder Motoren, Bewegungsmaschmeo , Beoepteura), welche 
wiederum zertallea in 

a) Mascliinen zur Aufnahme von Muskelkraft wie Uebel, Wellräder, 
Göpel, Lauf- und Trittriider, Tretscheiben; 

ß) Maschinen zur Aufnahme von Elementarkräften wie Wasser- 
läder (vertikale und horizontale j , Windräder, Damptuiascümen , calo- 
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risehe Maschinen, Gasmaschinen, elt kuomaguetiscbe Ma^cliioen, Maadii- 
ütBy bei denen Gewidite und P'edoni wirken. 

2) Z w i s c h e 11 m a 8 c h i u e u { Trausmissionen , Verltiiidiingsina- 
aehineD, Kraft fortpflanzende Maschinen), welche zur Lebcrtia^uiig und 
Hodifieation der von Motoren eingepflanzten Bewegungen dienen ; sie 
Immb sich natoneheideii ah 

a) Maadunen, wobei die Art der Bewegung dieselbe bleibt wie 
Kdbea, Biderwerke, Hebel, Oestftnge, Seile, Riemeo, Rolleo, Ketten; 

ß) Maachinen, bei wekheo die Art der Bewegung verludert wird 
wie Balancier- und KorbeblangeD, ZabDStangea, ScbeibeB, Spemenge; 

y) Maadilnen oder nechaniMhe Vorrichtiuigeo, welche cur Bego- 
ilnng der Bewegung dienen wie Centriftigilpeiidel, Sehwaogrlder, 
Wuidfitaiee, Bremsen, Oegengewichte, Windl^eaeel eto. 

3) Hintermaachinen (ArbeitamaachineB , Kraft aaBUbeade 
Maschinen), welche die von einer Vorderniaaehine ausgegangene , durch 
Zwiaehenmaschinen nach Bedttrfniss abgeänderte Kraft direct zor Er- 
laidnuig eioea bestimmfeD meciianischen Erfolges (== Arbeit) wirksam 
naefaeo. Je nachdem die Arbeit eine Orts- (»der eine Formverinderung 
beaweckt, lerfallen die Arbeitomascbioen in Transport- nnd m Fabrika* 
tionamascbinen. 

a) Die Transportmaschineo, welche eine Ortsveränderung 
der Körper zum Zweck haben, beziehen sich entweder auf feste Körper 
wie Krahne. Winden, Kämmen, Aufzüge, Fuhrwerke aller Art, Danipf- 
boote und i'Hüge, oder juif f 1 (Ls s i jre wicPnmp'^n und andere Wasscrheb- 
matM^bÜF II . f>der endikh auf gasförmige wie Gebläse , übLhaustoren 
and Luftpumpen; 

die F a b r i k !i t i n 11 a m a 8 e 1» i n e n bewirken eine Formver- 
inderung der Körperiiieilf diu < Ii Druck oder Stoss (Hammer, Walz- 
w. rk>'), theils durch Zerkleinerung (Mahl- und -Stampf werke , Üeib- 
maacliui* dureli Hin wegnehmen einzelner Theile von Körpern (Dreh- 
bänke, Hobel- und Bülirmaiscliineu), durch Verbindung getrennter Körper 
(Spinn-, Webe-, Näh-, Druck- nnd l*;v})i( rraaschinen). Diese Art von 
Maschinen wird auch zuweilen einjretheilt iu Werkzeug m :i s c h i u c ii , 
welehe anstatt der sonst gebüiui Idichen Handwerkzeuge zur Verrichtung 
allgemeiner Arbeit Anwendung linden wie die Säge-, Bohr-, Hobel- 
nnd Feilroaschine , so wie die Drehbank, und in FabrikatioDB- 
maachinen im engeren Sinne, deren Constnictioo und Wirini^^sart 
aaf die Eraengung eines bestimmten Prodactea berechnet ist; luorber 
gebaren die Spinn- und WebeoMUMbtnent die Papiermaschine, die Mllna* 
maachine etc. 

' Eine dritte Abtheilong von Hintermaachinen bilden 
/) die Maachinen tum Zfthlen nnd Messen, so welchen 
aOe Arten von Uhren, Dynamometer, Wagen, Rechenmaschinen, Waaser- 
nnd Gaameaaer, TheOmaschinen n. a. w. gehören. 
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Eine Maschine kann imi Arbeit leisten oder ivraft abgeben und 
übertragen , wenn sie solche vorher empfangen hat , nnd es kann die ab- 
gegebene (oder geleistete) Arbeit nie eine grössere sein als die em- 
pfangene, woU ftber ist dieselbe immer eme geringere, da ehi Theil der 
Knft zur Ueberwindnng der Wlderstftnde verbraucht wird. Es bedarf 
dsher einer eaotinnirliebett Bewegungsquelle , um deo Verlust an Kraft 
an ersetsen , wenn eine Maschine sieb fortbewegen soll. Oer Zweck 
einer Maschine ist also nie eine Prodoction oder VergrOssemng to» 
Kraft , sondern nur eine Umwandlung der znm Betriehe aufgewendeten 
Arbeit in eine industrielle Leistung nnd zwar, wie A. v. Burg treffend 
bemerlit, eine mit(snweilen hohem) Agio besahiteUmwandelmig* Früher 
wer man der Ansicht, die mr Ueberwindnng der Reibong ▼erbrauehto^ 
Kraft sei einfach verloren gegangen ; gegenwartig aber kennt man die 
calorisohe Aequivalenz der Arbeit (oder die mechanische Aequivalena. 
der Wärnin) nni! dss Gesetz von der Erhaltung der Kraft und weiss, 
dass in allen Fällen , wo Kraft cnnsiimirt wird ohne entsprechende Ar- 
beitsleistung, eine Umsetzung dor Kraft in Wärme (oder in Elektricität) 
' wr sich gegangen ist. Die Function der Schmiermittel bei den Maschi- 
nen ist bekanntlich die Reibung möglichst zu verhindern , d. h. zu be- 
wirken , dass nur ein möglichst kleiner i^Tocentsatz der angewendeten- 
Kraft in Warme umgesetzt werde. 

Handwerk und Fabrik^). 

10. FahrikiMi werden diejtnigeu gewerblichen Etablissements 
genannt , in denen durch Menschenhand oder durch dieselbe ersetzende 
Maschinen Kolistoffe in Industrieprodncte «her^cfUhrt werden. Die 
Fabrik ist l'ilr die lienti^n' Industrie eben so chaiaktt ristiscli . wie das 
Hantiwerk für »las Mittelalter, denn selbst das ILuidwerk trachtet 
gegenwärtig nudi Fabrikilhnlichkeit, während die Fabriken einer frühe- 
ren Zeit ihren Uandwerkscharakter nicht zu verläugnen vermochten. 
Der Handwerker arbeitet in der Kegel im Kleinen und auf Bestellung, 
die Fabrik seiehnet sidi dagegen durch grosse , meist auf Vorrath be- 
rechnete Production , durch Anwendung des Prineipes der Thellung der 
Arbeit und eine von den Fesseln des Zunftzwanges freie Bewegung aas. 

Die sociale Stellung der beiderseitigen Genossen in der Fabrik nnd 
in dem Kleingewerbe ist eine gftnxlich verwshiedene. Bei letsterem sind 
die Zusammenarbeitenden von gleichem Stande« Der Meister selbst war 
einst Gesell nnd Lehrling. Was der Meister ist, das kann der Lehriing» 

1) Vergl. W, KoscIut, 1 >ie ^rns-^c umi liic kleiiw Industrie: (Jejfonwnrt, 
Leipzig 1855 p. 68S — 7ai>; K. ii. Kau, (iruudhäUe dvr Volkswirtlinchafts- 
lebre, Leipzifr u. Heidelberg IS9S p. 511; B. A. Mascher, Das dentsche Qe- 
werlMwesen, Potsdam 1866. 
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kaim der Gesell mit der Zeit auch werden. Darin liegt ein mächtiger 
Spora «od ZOgel zur SittBclikeit. Der Fabrikant dagegen stellt hoch 
ltt»er sdneii Arbeitern ; waa er iat, daa kOnnen die Arbeiter nur ananahnia- 
weiae werden. Zwiaehen der Fabrik und demKleingeweriie liegt die Ar 
den Handel arbeitende Hanaindnatrie, oder wie aie neuerdings genannt 
wirdy die Mannfaetur^). Sie gebt in vielen Fällen ana einem Neben* 
gewerbe dea Landmannea henror. In Dentacbland bildet der Spinner 
und der Weber einea der gewObnlichateo Beispiele der Haoainduatrie. 
An TieleB Orten bat aieh ana der Hauaindoatrie der groaae Fabrikbetrieb 
«twiekett. Wo Fabrik und Mannfaetor auf gleichem Gebiete coneurriren« 
wird ateta die mtere Siegerin bleiben. Wer abweehaelnd webt und den 
Acker bant, wird nie die Virtuosität, des Arbeiteta erreieben, der aich 
einem dieser Geschäfte allein widmet. 

Der Fabrikbi'trieb nimmt immer mehr nnd mehr überhand und be- 
michtigt aieh nach und nach eines grossen Tbeilea der kleineren Industrie» 
da er nur dort nicht anzuwenden ist, wo es sich um eine gewiaae 
IsdiTidnalisimng des einzelnen Stackes oder um äusserste Vollendung 
der einzelnen Theile handelt, wie bei Schneider- und Schuh macberarbeit, 
obgleich auch hier die modernon Kleider- und Schuhmafrazint; durch dar- 
gebotene grosse Auswahl fertifrcr Prodncte d»'Ti liMiidwerlvsmasKi^'pn Vor- 
theil der persönliciieu HoRtellung mit dem fabrikmässigen des Arbeitens 
auf Vorrath in Verbindung gebracht haben. Dif Krpnnfnriri'werbp 
(Ihrrnacher, HfichRpnsrhiifter) werdf-n trotz nWrv I- ahnkru iiunifr nöthi^ 
bleiben, ebenso die bewerbe des iocaUii Anbrinyeus (Gias«'r, Sclilosser, 
CHenH*-tzer ). zum Tbeil auch solclie (lewrrbe, welche der (iiizliclifii Citn- 
»umiion anheimfallende, vergängliche Nahrungsmittel litfeni (Hacker, 
Metzger). Obgleich die Maurer- und Zimmermaunsarbeiten stetB dem 
Handwerk verbleiben werden , so suchen doch die Meister durch Besitz 
von Capital und durch Speculatiou eine jrrosse An/alil von OeHcUen und 
Haudlangeru zu l»esi iiattigen , so das» das Ganze immer mehr und mehr 
djaeD fabrikähnUcben Charakter annimmt 



l) Nach dem gewdlinlieheD Spraehgebraach «lad die Worte Fabrik and 

Manafactur fj^leichbedeutend. In frSberer Zeit wurde der Name Fabrik 
nur allein zur RrzoiohniiTijj jener {jewerblichen Anstalten gebraucht, die sich 
bei ihren Arbeiten des Fenen» und dea UatnmerH bedienen, dagegen man Ma- 
tts fae Ca ren diejenigen Bannte, wo dieses nicht der Fall war. In England 
aenat laao FMken and Mauu lk etu re u maaaf actüTet. 
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Einleitimg. 

1. Die Metalle') Bind cbemiscb einfacbe KOrper, dweo cfaarakto« 
riatiflehe Eigeuacbaften folgende aiad: 1) Undurchaicbtigkeit ; 2) Metall* 
glans ; 3) gfoaae Leitimgafthigkeit Air W&me und Elektridtät ; 4) Ge- 
schmeidigkeit oder daa Veimfigeo eiDcs KOrpers, unter atarkem Drucke 
adne Form bleibend zu verändern, ebne daas dadurch seine Cohäaion 
aufgehoben wird; diese Eigenscbaift kommt den Metallen in sehr au* 
gleichem Grade aa; 5) ein hohes speciflsches Gewicht. 

Die Lclirc von den theits uiechaniächen, theils chemischen Proces- 
sen, durch welche die Metalle und gewisse Verbindungen derselben aus 
iliren Erzen im Grossen (in Hüttenwerken) dargestellt werden , ist die 
Metallurgie. Als wichtiger Abschnitt der Technologie ftlhrt sie die 
Hüttenprocesse auf ihre physikalisch* ■ und chemische Grundlage zuillck, 
wifihrend die metallurgische Hüttenkunde es sich zur Aufgabe niat ht, dio 
auf genannten Grundsätzen ruhenden 0[)erationen nilher zu hei^chreiben. 

Unter Erzen versteht man alle iMiueralien und Mineralverbindiin- 
grn, wf-lc))*- (lürrh ihn ii Metallgehalt die Aufmerköamkeit des Berg- und 
Hüttcnmaiines aUi' sich zu lenkeu geeiguct sind. 



1 ) TJ f r .1 1 u r G b 0 r M e t a 11 ii r ? t : L a ni p a iH ii s . ITaiulbiich «ler all- 
^rmif'in* II Hütt. nknnde, 5 Bde., Göttiii;,'( U 1817— -l?*27; Supplement«, 2 Bde.. 
IMö und 16:^6; Karsten, tiy»tero der Metallurgie nebst Atlas, 5 Bde., Borliii 
1831 und 1838; A. Wehrte, Lehrbuch der Probir- and HuttenkuBde, 2 Bde.* 
Wien 184 1; ih. Schcerer, Lehrbuch der Metallurpie. Braunschwei «if I. Bu. 
^f>^ IS48 und II. Bd. 1. und 2. Lieferiint: is.,;;: ('.F. H ni m e 1 s b e rg , Lehr- 
buch der cbemi»chea Metallurgie, 2. AuH. Berlin 1665 ; C. F. riattnerf Vor- 
le»ttiigeii Ober allgemeine Ilfittenknnde; heran -gegeben von Th. Riehter} 
2 Bde., Freiberg (jetst Leipzia) 1860 and 1863; J. Percy, Metallurgy. 1 Vol. 
London 1861; 2 Vol. 18G4 : 1 . Haiul übertragen nnd bearbeitet von Fr. Knapp, 
Braunsehwfng 1862; 2. Band bearlx iirt v<ni II. NV e i!<l i ii > ISt;:»"!: C. Stolze], 
Die Metallurgie (auch VIJ. Band von r. Bollcy, Haudl«ueh der eheniischrii 
TeehDologie). Braunachwefg 1868 nnd 186S; F. Stobmann, Handbuch der 
teehn. Chemie. 2 Bde. , Brauusehweig 1865 und 1866; B. v. Cotta, Im » 
Lehre von den Erzla-ror-tatttn, 2 Bde., Freiber? 1 S.')» r.i ; B.Kerl,' Hand- 
buch der motaUurgiöchen iiuttenkuudu; 2. Auä., 4 Bde., Freiberg 1861 — 1865; 
R. Wagner, Jahresbericht der chemischen Technologie, U BSnde, Leipxig 
1856^1866; Berg- und bflttenoiion. Zeitung, redigirt von B. Kerl und Fr. 
Wimmer. 

1» 
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4 Di« Metalle Qod ibre Versrbdtaiig. 

Metalle, welche in der Technik Anwendung finden und mit atlei- 

niger Ausnahme des Alnmiuiums und des Magneeiume dorcb metallnigi- 

8che Prooease gewonnen werden, Bind : 

Eisen Wifmatli Arsen Gold 

Kupfer Zink QoeoksUber Nickel 

Blei Kadmium Platin Knhilt 

Zinn Antimon Silber Alniiiininiu. 

VorstL'heude Metalle werden in den Hüttenwerkfii last nur metalllRch 
dargestellt, vom Antimon , Arsen und Nickel gewinnt man zugleich 
auch ge^vi^öc Verbindungen, wie Seii^vtlclantimon, arseiiiji;e Säure, Oper- 
mcut, Keaigar und Nickekpeise, und endlich Kobalt (und auch Chrom) 
fast auäschlie^älich im verbundenen Zustande. 

Die Metalle besitzen bei vollkommen ebener und oxydfreier Ober- 
fläche den bekannten charakteristischen Glanz und rellektireu das 
Lieht in hohem Grade , wie mau es au polirtem Stahl , Gold und Silber. 
Quecksilber u. s. w. wahrnehmen kann. Im fein zertheiltcn Zustande 
und bei unebener Oberfläche zeigen sie diesen Glanz nicht. 

Die Farbe der meisten Metalle ist weiss. 8Uber, Qaeclcsilber, 
Zinn und Antooo sind fast vOlüg weiss; Platin, Blei und Eisen sind 
dunkler, Gold ist gelb, Kupfer rdlhUebgelb. 

Der Schmelzpunkt der Metalle ist ein sehr versehiedener, 
so schmilzt 

Quecksilber bei — 40« Silber bei 4> 1000° 

Zinn „ + 230« Knpfer „ „ 11 60» 

Wismutb 250» Uolü ilou«» 

Blei ,, 330" Gusseisen, graues, 1600** 

Kadmiam 360« „ weieees, „ 1500<* 

Zink „ „ 4120 Schmiedeeisen t, 2000» 

Antimon „ 425« Platin „ „ 25000 

Alununiuiu 700" 

Dms speci fische Gewicht der Metalle ist ebenso wie ihr 
Schmelzpunkt eiu sehr ungleiches ; folgende Tabelle giebt eine Ueber- 
sieht: 

Antimon 6,8 Wismitth 9,9 

Zink 6,8—7,2 Silber 10,5 

Zinn 7,28 Blei 11,445 

Eisen 7,8 Qn^cksilber 13.fs 

Nickel 8,66 Gold 19,4 

Kadmlnm 8,6—9,05 Platia 91,5 

Kupfer 8,9 

Die Metalle krysta Iiisiren, wenn sie nach dem SchmehEen 
erstarren, mehr oder wmiger deutlich wahrnehmbar; von der krystalli- 
Bischen Beschaffentieit bftngt die Stmctur oder Textur der Metalle «b. 
Die kiystalUDisclie Structur verschwindet und macht einer fasrigeu 
Platz, wenn die Metalle im erweichten Zustande der Behandlung mit 
dem Hammer, dem Walzweric ausgesetzt oder in den Drahtzug gebracht 
werden ; damit hangen wesentliche Veränderungen in den physUuüiscIien 
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Eigensdaften der Metalle zuaammen, der Amdehnnngacoefltciept dmtfa 

Winne, ilir Lettungammdgen fllr Electridtät and Winne, ihr qpeo. 

Gewicht ete. eilcideD gewOhatieh nieht uibedenteDdeHodifieatioDeD. Im 

Allgemeinen krTstaUisiren die geschmeidigen Metalle wie Eisen, Knpfer, 

Blei, Gold, Silber nnd Platin regolir« die apfOden wie Wirarath, Antimon 

ond Alflen hezagonal ; daa Zink kryatallieirt hexagonal ond legnlir, das 

Zum t^ragooaL Die Hirte der Metalle, die WlderatandeAhigkeit 

gegen wlettende Einwirkungen, welche beim Schneiden, Feilen, Bohren, 

Dneben, Hobefai der Metalle m Betraft kommt, ist amserotdentlich ver> 

sdiiedeD. In der nachstehenden Tabelle findet sich die relative Hirte 

einiger Metalle in Zahlen attsgedrflckt ond dabei die Hirte des Bleies 

s 1 gesetzt: 

Blei 1 Kupfer 19,3 

Zinn 1.:*^ Platin 24.0 



Auf die Härte der Metalle, zn welcher die Fpsti;rkf'it im direeten 
VfrhäHnis«** Bteht, sind vcrstliicdonc I'iiistände von IjiilliiSf«. Aiim*r 
durch Verniiiichung und \'erl>iiiduijg mit andern Körpern .siin] v<»ii \vt >( nt- 
licher Bedfutnng 1) die Verarbeitung, Ro wird z. C. die Harte (uud 
di*^ Fi>ti^^keii) der meisten MfUille durch Au»wii!z( n , Hiiuimem und 
r>r.«!itzitlien veiinrliit, su bei Messinj;, Kisen und l'lülin, weniger bfi 
Kupier, biiber uud Gold, nicht bei Ziuii und lilei. Da grössere Harte 
häufig auch grössere Sprödigkeit bedingt , so ist man , wenn es sieh um 
mechanische Rf arbcitun^i: von Eisen , Messing etc. hHiuli it , genötliigt, 
das au*iznw:ilzcnde oder zu streckende Metall von Zeit zu Zeit auszu- 
ITitüifn, um das Metall von neuem weich und dehnbar zu machen. Soll da- 
^v^ijü ILirte und nicht selten damit verknüptte Elasticität erzielt werden, 
so sucht man diese durch kalte Bearbeitnng (Hilmracm, Walzen, Ziehen) 
snerretcben; 2) der Einflnsa der Schoelligkeit des Erkaltens 
des Metalles nach dem GIflhen oder Schmelxen anf den Hfirtegrad zeigt 
sieb beaondeis beim Stahl mid beim Eisengnss (z. B. den Hartwalzen) ; 
3) anch die Temperatur, bis za welcher das Metall vor dem Gusse 
erhitzt worden war, ist nicJit ohne Einfluss auf die Härte. Wird z. B. 
Zinn bis sor beginnenden Olflhhitze erhitzt, in die Formen gebracht nnd 
sohieBoigst abgekflhlt, so erhält der Gass Härte und Klang, daraus folgt, 
dasa das Zinn, wenn wie dessen Verarbeitung zn Stanniol und Spiegel- 
folie eribrdert, Weichheit und Dehnbarkeit erhalten werden soll, nur bis 
zum Schmelzen und nicht höher erhitzt werden darf. Etwas ähnliches 
icheint Mm Zink stattzufinden. 

Im engsten Zusammenhange mit der KiystallisatioDsfthlgkeit und 



Wiöjuuth 3,34 
KadminiD 6,95 
Gold 10,7 

Zink 11,7 
>iII'-T 1.1,3 
Alauiiuium 17,3 



i>ühuüe(leci«en 60, 7 

8tahU ungehärtet, 61,4 

Roheisen, graue«, 64,0 

M.^-ing 27— r 

Bronze 5,3- 
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mrte der M«talle stehen Hämmerbarkeit und Dehnbarkeit, 
BUflammen aacb Oesehmeidigkeit genannt Man versteht darunter 
die Eigenachaft gewiaaer Metalle , sieh nnter dem Hammer oder dem 
Watewerk in ddnne Platten ansdehnen an lassen. I^e Geschmeidigkeit 
ist das Product aus Härte und Festigkeit ; es ist eine gewisse Weichheit 
dasn nothwendig, dass ein Metall einem nicht starken Druck oder Stosa 
nachgebe, Indem es an den Angriflfopnnkten der Kraft ausweicht, aber 
es gehört zur Qeschmeidigkdt auch ein Grad der Festigkeit, welcher 
verhindert, dass das Metall bei diesem AusweiGheo nicht den Zusammen- 
hang verliere. Ein hartes Metall mit grosser Festigkeit ist nur dann 
f(C8chni<'iili;j:, wenn Festigkeit und Härte in dem richtigen Verhältniss 
stellen. Der höclisfe Grad von G« ^jcliineidigkeit findet sich bei solchen 
Metallen, die wi* 0 >id, Silber und weiches Schmiedeeisen bei grosser 
Weichheit auch bedeutende Festigkeit besitzen. Dass Weichheit bei 
roangelnder Festigkeit nur eine dürftige Ges( Imii idijL^keit geben könne, 
zeigt das Blei. Hänimer- oder walzbare Metalle sind: 

Hilhfi- Gold 
Kadmium Platio 
Kupfer Blei 
Zinn Zfaik 
Eisen 

Spröde Metalle sind: Antimon und Wismuth. Um die hämmerbaren 
Metalle in Blech zu verwandeln , werden sie entweder mit dem Hammer 
geschlagen oder zwischen Metallwalzen nnsp'owalzt. Diejenigen Metalle, 
die sich auswalzen lassen, können aurli zn Draht g^ezog^en werden. 
Der Grad der Ziehhnrkoit entspricht aber keiiieswe'^s immer dem Grad 
der Hammer- und Walzbarkeit. Nachstehende Reiite zeigt die Metalle 
naeli dem Grade ihrer Walzbarkeit geordnet, wobei die walzbarsteu 
obenan stehen: 

Om PlaHn 
Silber Blei 

Alumioiuni Zink 
Kupfer Eisen 
Zinn Nickel 

Die 1 1 a m m e r I) a i k e i 1 Oillt nie lit mit der Walzbarkeit zusam- 
men, wie sich aus folgender Tabelle crgicbt : 

Blei Aluminium 
Zinn Kapfer 
Gold Platin 
Zink £iBea 

SUImT 

Was die Leielttip:keit betrilVl, mit welcher die Metalle zu Draht gezogen 
werden köimeu, so ergiebt sich der Grad der Zieh bar keit aus toigeu- 
der Tabelle : 

Platin Kupfer 

Silber Geld 

Eisen AlanUniom 
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Nickel Zinn 
PaUadiam Blei 

Zink 

Die relative WiderstandsHibigkeit der Metalle (Festigkeit, Trag- 
fähigkeit, Zähigkeit) ist eine s^ lir v(;r3cliiedeöe. Nachstehende Tabelle 
giebt die Gewichte in Kilograuinitii an , durch welche ein Draht von 
0,002 Meter Durchmesser zerri-säen wurde , woraus sich die relative 
Festigkeit, die de6 Illeies = 1 gesetzt, wie folgt berechnet : 

Btei 3t 1 KU. » 1,0 Gold S7,0 KU. — 8,71 

Zinn 6,9 2,2 Silber 29,0 „ „ 9,9ft 

Kadmium 9.5 „ 3»06 Kupfer 37,0 ,, „ 11,9 

Aluminiain 18,0 ,, 5,8 Platin 44,0 14,2 

Zinn 23.5 .. 7,5 Ejsen 56,5 ., 18,2 

Werden die Dnihtc mit Gewichten belastet, so werden sie ver- 
längert und ziehen sich nach Entfemunj^ des Gewichte« wieder auf ihre 
anfängliche Liiuge zusammen. Ist aber dxs Maximum des (iewielites 
fibenehritten worden, so entsteht eine bleibende Verlan^^'runj; des Drah- 
tel und num sagt, ea sei die ElasticitAtsgreuzc überschritteu. 
Bd aolcheit Anwendtmgen der IfetaUe, bei denen die Tragfähigkeit ein 
fianptmoment bildet, wie x.B. bd Ketten, H&ngebrOcken etc., darf diese 
^Sreaze nie ttbenchritten werden. 

Qewifiee himmerbare Metalle, wie das weiche Eisen, das Nickel 
and das Platin, besitsen die Eigenschaft der Schweisabarkeit, 
h. Thetle diner Metalle kennen, nachdem sie dorch Erhitaen bis an 
mm gewissen Grade erweicht worden sind, durch Kneten und Schmie- 
den sn Einem Stück vereinigt werden , was bei anderen Metallen nur 
aoter Ifitwirkung eines geagneten Lothes erreicht werden kann« 

Die Metalle sind ohne Ausnahme gate Wftrmeleiter; folgende 
Tabelle (nach Wiedemann und Frnna) sdgt ihre Wftrmeleltnngs- 
£üügkeit: 

fiilber 100 Eisen 11,9 

Kupfer 73,6 llh'i 8,5 

Gold 53,2 Piatin 8,4 

Zinn 14,5 WIsnrath 1,8 

Die Leitangsfthigkeit fltr Blektricität ist wahrscheinlich der Lei- 
tongsßlhigkeit ftr Wirme proportional. 

Die elektrische Spannangsreihe der Metalte, In welcher 
ein jedes Metall in BerOhrong mit jedem ▼oihergehenden negativ elek- 
itaih, mit jedem naehfolgenden pceitiY elektrisch wird, Ist folgende: 

Zink Antimoa 

Rl(i Silber 

Ziun Quecksilber 

Eben Gold 

Wi^mitth Platin 
Kapfer 

2. Vorkommen der Erze. Nur wenige Metalle finden sich 
gediegen, die meiaten derselben kommen in chemischen Verbindungen 
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im Mineralreiche vor. Die gewölmlichen Vcrerzungamittcl , mit denen 
die Metalle in den Erzen verbunden (vererzt) sich fiDden, sind Öau^toff 

und Schwefel, doch kommen auch Antimon, Arsen, zuweilen auch Tellur 
und Wismuth als Vcrcrzungsmittel vor. Unter dem Namen Erz ver- 
steht man, wie schon oben erw.lhnt, die durch den Bergbau {gewonnenen 
Erzeuj^nisse des ^linerahx'iches, weklie durch ihren Metall^^ehalt die Auf- 
merksamkeit des Bergmanns auf si< li lenken und durch metallurgische 
Operationen zu gute geinaelit werden sollen. 

In den Erzen konnnen die Metalle in tolgenden Zustünden vor: 

1) Gediegen, z. B. Gold, Silber, Quecksilber, Kupier und Wis- 
muth; 

2) Mit Schwefel, Antimon oder Arsen verbunden, und 

zwar 

a) als einfache Erze, z. B. Zinnober Hg S, Blciglanz Pb S, Speiskobalt Co Asg ; 
1>> als Doppelerce, s. B. Btmtkopferers Fei St, 3 Co« S, Kopferkies Fet Ss» 
du, S, Botbgiltigen Sb Si, 3 Ag 8; 

3) Mit Sauerstoff verbunden, als 

a) basische Oxyde, s. B. Eisenglanz Fe^ 0^, Zinnstein Sa 0«, Rotbluiiiferoi« 

Cua 0 ; 

b) Oxydhydrate, z.U. Brauneisenstein 2FC2O3, 3 HO, Mauj^anitMoaU^, ilO; 
e) Sanerstoffsabe, s. B. KapferluiirS CuO, S CO« H- HO, Bielvitriol PbO» 80^ ; 

4) Mit Schwefel nnd Saneratoff Terbnnden, z.B. Roth* 
spiessgianzerz 2 Sb S3 -|- Sb Oj ; 

5) Mit Salzbildero yerbanden, z.B. QneckailberhonierK 
CI, Homnlber Ag Cl; 

6) In YerblndTiiig mit Satzbildern nnd Sauerstoff, 
z. B. Bldhomerz PbO, CO, -|- Fb Ol, OrOnbleieiz 3 PO5, 9 PbO -f- 
Fb er, Pb FI, Atakamit 8 OnO« HO, Ca Ol. 

8. Die Anfbereitnng der Erze. Die Erze kommen aof 
ihren Lagerstätten nur in seltenen Fällen in hinlilnglleher Reinheit vor, 
nm dieselben ohne weitere Vorbereitung dem Zugutemaelien unterwerfen 
zu können ; die Vazc sind tbeils mit Erzen anderer Metalle vermengt, 
tlieils durch die Gebirgsart verunreinigt , in welcher die Lagerstätte des 
Erzes sich befindet. Daher bedürfen die Erze meist einer Zertheilung 
nnd Scheidung von den fremden Erzen und den beigemengten erdigen 
Massen (Gangart, taubes Gestein). Die dies bezweckende Arbeit heisst 
die A u f b e r e i 1 11 n fr- Schon an der Gnibe beginnt die Scheidung, in- 
dem man alles taube Gestein bei Seite wirft. Man sortirt die Erze ge- 
wöhnlich in drei Haufen; der erste Hänfen (S t u ferze) ht so reich- 
haltiir, dsiHs er direct in der Hütte verschmolzen werden kann; der 
zweite Hauten enthalt ärmeres Erz (Mitteierz), welches, ehe es zii- 
gutegemacht werden kann , aufbereitet werden muss ; der dritte Haufen 
besteht zum grössten Theile ans Gangart, so dass die geringe Quantität 
des darin enthalteneu Erzes die Aushrinj^ungskobten nicht deekt, wes- 
halb es gewObnllch bei Seite gebracht und aufbewahrt wird, falls frflher 
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oder qiiter ene VarvoUkommmiiig HAttenproeems eine vorflieil- 
briogeiide Behandlung eclaobte. * 

Die Aofberdtnng der Erze geschieht entweder nur darch Men- 
•ebenbände (trockene Au f )> e r e i t a n oder durch Maacbinenkrift 
(kann t liehe oder nasee Aufbereitung). Der letzteren geht 
die erstere stets voran; die nasse Aufbereitung soll nur vollenden, was 
darcb die Aufbereitnng auf tiocknem Wege nicht mehr an^gefthit 
werden konnte. 

Die durcb das Ausschlagen des Erzes mit Hämmern gewonnenen 
Frodncte sind ausser d^'m tauben Gesteine 1) die Scheidegänge, 
d. h. .solche reirhhaltig'crL' Stiicko, welche durch die Srhcidcarhfit, durch 
Zer^( hla«ren mit llainincrn oder Srhei(l( f;luste!n von di'm anliän^'riidcn 
(Jet^tein getrennt wtirdcn ktiiineii, 2) die Pochgäng«', d. Ii. solche 
Stiickp, welche wr^^en der sehr innipr^ ii ^^is^•ll^ng• nicht niclir durch 
N heidearbeit, sondern nur durch Poclicii im 1 Wasclu n getrennt werden 
k«.iiiiien, "1 der beim Ausschlagen sieb büdeude palverformige Ablall, 
das A LI s s c ü 1 a ^ e k 1 (• i u. 

Die künstliclie oder nasse Aiif lx reitnng seheidet die zerkleinerten 
Erze von dem tauben Geöteiue dnreli die uii^rk-irlic ( n schwindiprkeit. mit 
d< r beide in Folge ihres verschietieneii spe< ilisclii;ii (jewiclites im Wussrr 
zu Boden sinken. Der Krfolpr dieser Scheidung ist wesentlich von der 
Gleich Hinnigkeit der Form und Grösse der Erztheilchen abhängig, wes- 
halb und weil eine solche Gleichfcu'migkeit nie zu erreichen ist, die 
nasse Aufbereitung stets Verlust herbeiführt , indem kleinere Erzstttck- 
chen den grösseren Stflcken des Gesteins beigemengt bleiben. Die Erze 
werden entwed^ dnreh Himmer zeischlagen oder swiechen Walzen zer- 
drflekt nnd die erhaltenen Stücke sodann durch Siebe sortirt Die Anf* 
bcreitung geschieht nnn entweder dnrch dasSiebeetzen oderanch 
dnreh daa Pochwerk oder anch mweUen dnreh die Anwendung 

Das Slebsetzen, eine erst in neoerer Zeit in Aoftiahme gekommene, 
maeenC wirksame Anfbereitongaart, kommt dem Schlämmen riemlich . 
nahe, noteracheidet aich aber von ietaterer Operation durch weit grössere 
INnensienen der tn trennenden Thelle, so wie dadurch, dass es während 
des Schiämmens die Trennung feinerer und grSberer Theile eines und 
desselben Körpers bezwecken soll, indem die feineren im Wasser suspen- 
dirt bleiben, beim Siebeetien alle Kömer fast gleiche Grösse haben, aber 
wegen ihres ungleichen specifischen Gewichtes mit vei-schiedener Schnel- 
ligiceit sich an Boden setzen. Die Sondcmng der leichteren Theilchen 
von den sefiworeren tritt indessen nicht blos durch das schnellere Nieder^ 
fiiUen der letzteren im Wasser, sondern auch durch die stossweise Be- 
wegung des Siebes ein. 

Das Siebsetzen wird durch Menschenhände auf Setzsieben 
ibrakeneve) ausgeführt. Die Siebe befinden sich in Fässern mit 
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Waaser, den Bogenanitep Setzfästorn, tmd sind an Balaneien mit 
O^Dg^widilen aufgehängt. Man ftngt mit eineni Siebe die Arbeit mot 
welches auf dem QoadtatzoU vier Oeflhmigett hat, indem man es mit 
dem aerkleinerten Erze zur Hälfte füllt, es dann in das Wasser des 

Setzfagscä einsenkt, und nun mittelst einer Vorrichtung in kurzen Stösseo 
in die ilöhe Hchnellt und wieder herabsinken läset Durch ungefthr 
fünfzig Bolcher. StOsse sammeUi sich die schweren erzhaltigen Körner 
(Erzgraupen) zu untei'st, die Gangart za oberst an ; letztere nimmt 
man, nachdem man das Sieb ttber den Wasserspiegel lieransgehobeD, 
ab, lässt die Erzcrranpen aber in dem Siebe nnd füllt dieses wieder. 
Sobald sich durch Wiederholung der Arbeit eine ungefähr drei Zoll hohe 
iSchicht von Erzgraupen angesammelt hat, hebt man auch diese heraus. 
Die durch das Sieb in das Setzfass gefallenen Körner werden in ein 
zweite.«^ Si«'!» mit 16 Oeffntinsren rwi' den Qiiadratzoll , nnd die durch 
dessen üettiuiuL'cn liindnreligelieiiden Körner < üdüeh in ein drittes Sieb 
mit 25 Oeß'uui);:en auf den QnadrntzoII «rebniclit. Man hat Ih-p^Uh 
mehrfaehe Wrsiiclie p:emac)it . S i c bs c t z m a s e Ii i n e n , theüs iiiii U'- 
weglielieiu Siebe, theils mit festem Siebe zu con8truin;n , welche durch 
die IVKliradwelle bewej^t werden, die jedoch noch nicht das Uaudsieb- 
setzen verdräni^t liabi n. 

Da die Arbeit rles Siebsetzens hIcIi auf den Unterschied in dem 
specifischen Gewicht tle^ Erzes und di r (Jangart gründet, so geht daraus 
hervor, tlass, wenn die letztere aus i'ineni specitisch schweren Gestein, 
E. B. aus Schwerspath, besteht, der Kii**!^ weit ^^^eringer sein muss, als 
wenn die Gangart aus Kalkstein, Quarz etc. zusammengesetzt ist. 

4. Das fein emgesprengte Erz, weiches schon bei der Scheide- 
arbeit als zu arm fttr das Siebsetzen erkannt wurde, nnd die mittlere 
Sehicbt zwischen den Erzgraupen nnd der Gangart des Setzsiebes, 
heissen, wie oben bemerkt, Pochgünge und bilden das Material ftr 
die nasse Aufbereitung. Der Zweck dieser Auf bereitnngsart ist, 
die Poehgäoge dadurch zngnteznmachen , daas man sie, nm Erz und 
Gangart von einander zu trennen, zerstampft nnd daranf ehien Theil des 
tanben Gesteines durch Wasser abschlämmt. Es ist hierbei wesentfieb^ 
das Pochmehl in möglichst gleicher QrOsse des Kornes darzusleilen 
nnd dtePochgättge nicht feiner zu pulverisiren, als die GrOsse des Kornes 
des eingesprengten Erzes es nöthig macht. In den Pochwerken 
(bocard, stamp-mill)^ in welchen das Zerkleinern geschieht, Uberlässt 
man nicht wie bei dem Siebsetzen das Erz der Wirkung seiner Schwere 
in einer unbewegten Flüssigkeit , sondern bewegt es durch iiiesaendea 
Wasser, in welchem es sich nach der Grösse de» Kornes , dem specifi«- 
ach( 11 Oewichte und der Gestalt an verschiedenen Stellen der Vorrichtung 
ablagert. Zuvörderst gelanfren die Erze unter die Pochstempel, welche 
durch eine Daumenwelle gehoben werden nnd das Erz in dem Poelitroge 
serBtosaeo* Während des Focheus wird Ibrtwälureud ein Strom W^asser 
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agdtthit, der du gepochte En und GeMsk^ &AtM die Zerkleineraiig 
wwt geiiiig gediebeo ist, fortapflit aod in die llehlfttiirQng, eine 
Reäeafolge ron flacben, bditernen Graben oder Gerinnen, leitet. In 
den dem Pocbtroge znnflcbst liegenden Graben setzt «ob m der Poeb- 
Irflbe dns sehwente Ers (röeche Erz), in den darauffolgenden das 
nmder schwere nnd in den entferatesten breiten und flachen BehftlUsrn, 
des Sümpfen, das leichteste und feinste nebst dem Schlamme ab. 

5. Die letzte Arbeit der Anfbereitung ist die Concentration 
des Poehmehlfl, was durch das Verwaschen auf Herden geschieht. 
Die Theorie dieser Opci ation ist einfach folgende. Betrachtet man das 
in jedem Qraben der McblftUming angesammelte , aus Erz und Gestein 
bestehende Mehl , welches aus dem Wasser gleichzeitig sich absetzte . so 
ist ^ einleuchtend, dass im Allgemeinen die Gesteinpartil^elchen grösser 
nein müssen, als die Erztheilchen , da ja nur dns grössere K<»ni das 
raedrigere specifisdio r.ewicht compensirt, nnd den Gesteintlieilclien, 
die, wenn sie gleiche Grösse mit den Erztheilchen h.Htten, langsamer 
fallen and nlso in einem spätem Graben sich nhsctzfn würden , dieselbe 
Fallkrntt ertheilt, wir* den Fjv,t!i» ilrhen. Hringt man nun dieses Ge- 
üjenL'e von kleineren, al)er seliwereren, und ^Tfl^seren , aber leichteren 
Kornt-m anf eine seliw.'H-h irenei^'te Flache, Uber welche Wasser strömt. 
1*« erhalten die grösv* ii a KTMuer, \v»'il sie dem Walser eiii<' fnissric 
FiSche darbieten, emcn btarkrren Stos> als (iie kleineren, und werden 
demnach schneller als die letzteren t'oi t^'c ^pult. 

Mau Ou'Wt die zur Concentration des rorhuields dienenden Vorrich- 
tungen in u 11 1) e w e e I i e Ii <• und h e w e I i e he II e r d e oder S t o s s - 
herde. Beide untMselicitlcn sich A\tseiitlieh dadurch, dass der unbe- 
wegliche Herd dem auf seiner t;eueii3^ten Kt)ene henihlliessenden Wasser 
eine ruhende Unterlage darbietet, während <licse bei dem beweglichen 
oder Stossherde, durch bchuell aufeinander folgende Stösse bewegt, die 
Erachtltterung den Körnern mittheilt 

Dia einzefaien Theile eines Herdes sind: der Wasserkasten, die 
Bflhnet welche das ansgeschlagene Pochroehl aufbimmt, aus welcher 
€8 anf den Heid niedeigeschUlmmt wird, und der Herd selbst, eine ge- 
neigte Ebene von Brettern gefertigt. Bei einigen wirkt ganz allein der 
Stons des Wassers, bei anderen, wie z. B. bei dem Kehrherde oder 
Ginnebherde (table dormante, table ä balais, niekmffMdie)t wird 
daa bis an einer gewissen Lftnge des Herdes medergeschlftmmte BfeU 
mit einem Brettehen, der Kiste, wiederholt der Wirkung des Wassera 
cntgeigengesilichen, bis die Ck»ncentration des Erzes soweit gediehen ist, 
wie sie ttberfaaupt ohne allzu grossen Verlust ausgeführt werden kann. 

• 0ie beweglieben Herde oder Stossherde (tables i secoussoi 
t. mobiles) sind an Ketten oder Stangen anfgehfingte Ebenen, bei welchen 
der Stoas des Wassers durch einen Stoss gegen die Stirn der Ebene 
nleniaist wird. Es werden dadurch die Erz- und Steintheilchen nkht 
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nur in fortwftbrender Beweguig erbalten» sosdeni aneb, wftbrend Bie 
Tom Waaser fortgerisBen werden, beständig wieder aortlckgescbnellt, 
was bei den weniger wirksamen Eebrherden durch das Streiehen mit 
der Kiste zn erzielen ist 

Dem Stossberd ähnlich ist der Sich er trog, er nnterscheidet 
sich von dem ersteren durch kleinere Dimensionen und durch den stär- 
keren StoBS, welchen er erleidet; er ist im Allgemeinen wegen deB 
grosseren Erzverhi'^t( .s niclit empfehlenswerth. 

80 aweekmäasig auch die anr nassen Aufbereitung bestimmten 
Vorrichtnngen zu sein scheinen, so erfHUen sie doch ihre Bestimmung in 
ihrrar gegenwärtigen Einrichtung nur sehr mfincrf Ihaft und es wird daher 
die nasse Aufbereitung mit Kecht die sehwache Seite des Bergwesens 
genannt , weil sie nur selten ohne grossen Erzvcrlust , der in einzelnen 
Fällen selbst auf 50 Proc. steigen soll, auszuführen ist. Um diese 
('ebo!«^t?inde zn beseitiiren . ist vorgesehlngen worden , das prcporlitc Ei-z 
der W i 11 d s (' p a r a t i o 11 zu untorwcrlen, d.h. einem diircli ciiien N'enti- 
lator erzeugten Lnftstrom auszuf^etzen. Die I.nft^ stninit nirlit elicr auf 
das Erz, als bis sie durch einen liohälter gf -aiiLM-ii ist, der als lie^ridator 
dient, damit der Luftstrom gleiehmässig und uiiuuterbroclien t>ith l>e- 
wege. Das fortgerissruc Erz xetzt sich nach der Grösse der Kumer 
oder nach dem speciüsciien Gewichte in eine K<'ilie auf einander fol;;« !!- 
der, mit S( hicbkasten versehener Räume ab, worauf sich das Krz be- 
quem wieder lu rausiK Innen lässt. Die Luft zieht zuletzt durch eine 
Esse ab. Die zur i'rüt'ung des Vorsclilazs angestellten Versuche schei- 
nen zu keinem gentlgendcn Uesultate gel'uhrt zu haben, deeli ist sie an 
solchen Orten am Platze, wo es an Wasser mangelt, wie z. Ii. au einzel- 
nen Punkten in Spanien und Mexiko. Neuerdings hat man durch ver- 
besserte Oonstructionen von Herden (a. B. des Boundbnddle, des Trich- 
terherdes und der rotirenden Kehrherde, die jedoch hier nicht nfther 
beschrieben, werden kdnnen) die nasse Aufbereitung zu vervollkommnen 
gesucht. 

Das concentrirte Pochmehl, das an die Hfltte abgegeben wird, 
beisst S c b 1 i e c h e und die Abgänge die H e r d f 1 u t. . 

6. Vorbereitung der Erze. Durch die Operation der 
Aufberoitung erhingen die Erze jene Reichhaltigkeit, welche zn der 
Verarbeitung derselben m den Hutten erforderlich ist. Ehe man den 
Schmelzprocess einleitet, ist in vielen Fallen eine Vorbereitung der 
Erze nothwendig, die entweder in Verwittern und Abliegen der 
Ense an der Luft besteht, oder in einer Erhitzung ohne Luftzutritt, dem 
Brennen (calcinage, cnlcmhttj), oder mit Luftzutritt, dem Rösten 
(grillage, rotiss^ge, roasling). Durch das Verwittern und Abliegen an 
der Luft bezweckt man eine mechanische Absonderung des Lettens und 
Schieferthones von den Erznieren , wie es hauptsUchiich bei den Eisen- 
erzen und bei dem Galmei vorkommt, auch zuweilen eine Oxydation der 
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EiMocrae nncl des beSgemengten Bchwefdkieses zu EisoDTitiiol, der 
dano durch den Regen fortgewaidieD wird. Das Brennen, Cnleiniren 
oder Mflrbelxreiinen soll gewisse E>ie, wie Eisensteine, Galmei, Kupfer^ 
st hiefer etc., auflockern dadurch, daie flOchtige dtoffe, wie Wasser. 
Kohlensäure, bituminöse Substanzen , ausgetrieben werden , oder allein 
dnrcli die ausdehnende Kraft der Wärme. Durefa das R^en bewirkt 
man eine ähnliche , aber durchgreifendere Wirkung; man erhitzt dabei 
die Erze bis zu einer Temperatur, bei welcher norh keine Bcbmelzimg 
statttindet , wo! aber chemische Einwirkung der Luft und Wärme , zu- 
weilen nnch feeterZnachiige wie Kocbaal» anf das su röstende £n statt- 
finden kann. 

Mau will durch das liobtcn hczwcckm : 

1) eine Verflüchtig;!!!! l' gewisser H e s t a u d t hei le 
dürr Ii Oxydation; dieser liostnicthode werden gewöhnlich Scliwe- 
fe!-. Ai-sen- und AntimonverhindiiiiL'eii nnterworfen, wobei schweflige 
^^aure , ai-seuige Sänre und Aiitiui ii vyd sich verflüchli^^ni , während 
entweder Metall hen ortritt, wie beim ii sten von Zinnober, oder sich 
die Metalle in Uiyde oder in schwel'elsauic ^jalze umwandeln. Die ver- 
flüchtiglen Sahstanzen lassen sich zum Theil auffanpni und nutzbar 
nia. hen . so die schweflige Säure zur Darstellung von englisciier Jjehwe- 
fclbaure. die arsenige Säure etc. : 

2 ) eine V e r f 1 ü c h 1 1 u u g g e w i is ;4 e r B e s t a n d t h e i l e 
«jur» h Reduction; sie kommt seltener und hauptsächlich bei schwe- 
felsauren und arsensauren Metalloxyden durch Erhitzen derselben mit 
Kalk vor, wobei der Schwefd als sdiweflige Säure, das Arsen als 
•olehes entweiebt; 

8) eine Verfiflehtigung dnreh üeberfahrnug in 
Chlormetalle, wenn bei derRitotnog des Erzes mit Kochsalz bei 
Zutritt der Lolt sich znm Theil flQchtige ChlorverbindongeD eneogen, 
wie es bei der Sübergewinnung durch Amaigsmation und nach der 
Methode von Aogastin der Fall ist 

7* Anf die Vorbereitnng folgt das Zogntemachen der Erze, 
wobei in der Regel der Schmelzproeess oder nach der nasae Weg An- 
weDdung findet, durch weichen man die Aosbringnug des Metalles oder 
enier Verbindnng desselben beabsichtigt. Diejenigen chemischen Opera- 
tionen im Grossen, welche mit der Ausbringung eines Hetalles oder 
einer Verbindung desselben endigen, nennt man Hü 1 1 enprocesse. 

Nur selten macht man einzelne Erzsorten Air sich allein zugute, in 
den meisten FftUen mischt man ärmere und reichere Erze derselben Art, 
mn die £rzma!;5^e auf etnen gewissen mittleren Gehalt zu bringen. Diebe 
Hengtmgsarbeit nennt man das G a 1 1 i r e n (Maschen, Möllern, Mischen). 
Man bezweckt dabei auch die verschiedenen Gangarten, welche die Erze 
begleiten , in der Weise zu mengen , das» sie beim darauf folgenden 
Schmelzen zur Bildung einer Schlacke von erforderlicher Beschaffenheit 
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beitragen. Wo dnrch das Gattiren der Erze eine solche BeschafTenheit 
nicht herzustellen ist, setzt man gewisse Substanzen hinzu, die man 
je naeh ihrer Wirk unjir Zusehl;i^,'e oder F 1 ft 8 8 e nennt. ZuschL^*re 
veranlass»'!) die Al).s('heidiuij; rines nnfzharen Bestandtheils aus eint^m 
Erze oder aus einem Hüttenpnulucte und dienen zu de&seu Ansammlung' 
Die Zuschläfre sind Röstzuneh läge, wie Kohle, jrebrannter Kalk, 
Kochsalz, S ch in I' ! z zu sc h 1 ä e , wie Quai'z und gewiss«' Silicate 
(liornbU nde, FeUlNpatli, Augit, liriinstein, Chlorit, Srhlaeken) . Kalk- 
mineralicu, wie Kalkstein. Fln<^Hs|»;itli, (^yj)s, Scliwttrspath, Thonminera- 
lien, wie Thonschiefer, Lelim u. s. w., .silzig(3 Zuschläge, wie Potaseli».-,. 
Horax, Glaubersalz, Salpeter, metallische Zuschläj^e, wie Kisen (bei der 
Zerlegung von Zinnober imd Hleiglanz), Zink i/iir ilvu.ic tion des Silbers 
aus Werkblei), Arsen (zur Anreicherung dis Nickel- und Kobalt^t Laitcs 
in Speisen), Eisenhauunerschlag , Kothcisensteiu und Braunstein (beim 
Frischen des Roheisens); salzige Zusehläge, zu welchen vorztlglich die 
eiseooi^ydulreichen FrischBcblacken geliören, welche entweder durch 
ihren Sauerstoflfgchalt (beim EiseofHedien) oder durch ihren Eisenge- 
batt als NiederscUagsmittel (som Niederschlagen des Blelea ans dem 
Bleiglans) wirken. 

Die FIflase befördern nur die Abecheidong des Metalles, indem daa 
Erz leicht flüssiger gemacht wird und die ansgebrachten Hetalltbeilchen 
sich leichter vereinigen können. Man kann die Fltlsse in drei Abthei« 
Inngen bringen, nftmlich 1) in solche, die anf das Schmelzgemenge nicht 
wesentlich chemisch einwirken, sondern nur Leichtflttssigkeit und Ver- 
dünnung bewirken ; hierher gehören FlnsssfNith, Borax, Kochsalz, ver- 
schiedene Schlackensorten, 2) in soK lie , welche ausserdem auch redn- 
cirend wirken, wie ein Gemenge von Weinstein und »Salpeter (schwar- 
zer Fl USB), 8) in diejenigen , deren Wirkung endlich auch noch in 
einer absorljjrenden , entweder von Säuren oder von Basen besteht; 
letztere Abtheilung schliesst sieh an die Zuschläge an. 

Das Vermengen der Erze mit Zuschlagen und FKlssen wird das 
Deschicken (Möllern, Auflaufen) genannt. Die iMenge der lie» 
Schickung, welche innerhalb einer bestimmten Zeit (in der Regel 12 oder 
24 Stunden) verarbeitet wird, heisst Schicht, die auf einmal in 
einen Schachtofen aufzugebende Masse von Beschickung mit lit*enDsto£r 
wird Gicht oder C h a r g e genannt. 

8. Diireli die Hüttenproce^^se werden die II ü 1 1 e n p r od u c t a 
erzenst, welche sind 1) durch den Selmielzproecss fallende Metalle — 
Eduele — . Der relative (»rad ihrer Keinh( it wird bei edlen Metallen 
mit fein (Feinsilber, Feingold), bei unedli n Mefallin mit '^:\v "der roh 
(Garkupfer, Roheisen) bezeichnet. Hin bfln rer (Jrad von Kemii. a wird 
durch das Wort ra ff in irt ausgedruckt. 2) >oleliü iiullenproduete, 
welche in den Erzen nielit fertig gebildet enthalten sind , sondern ei*st 
wählend des Zugulemacliens in der Weise sich bilden, dass melirera 
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1 JeslaDilllieile der Erze und d^r Beschickung sich verciuijr«-!! , nennt man 
H (l 1 1 en fa b r i k a t e ; sie »iiul ü)ejf?t schon Hantl^'lswfiart' ; es f;diört 
liierlier das antinion- und arsenh.-Uti're Hartblei, der Stahl, die an^euige 
6äure, Opennent und Kealfjar, das Schw^fclaiitimou elc. Bei der Er- 
zen^Tigr der Eduetc bilden sicli vielluche Nebf-npruducte , die, wenn sie 
n<ich vi< 1 von dem «usziibrinjsrendrn Metalle enthelten , dass die wei- 
tere Verarbeitung mö'rlieh wird, 3 ) Z %w s e h e n p r o d ii e t e , im ent- 
gregengesetzten Falle , in weloheni sie als nichtsehmelzwürdig aus der 
Hütte entfernt werden, 4) Ab lalle heissen. Die Zwischenproducte 
sind Legirungen (Tellersilbcr aus Silber, Kupfer und Blei bestehend; 
Werkblei, Blei mit etwas Silber , Kupfer; Schwarzkupfer, Kupfer mit 
Brisen, Bld ele.), BehwefelmetaUe (Steine, Leolie), Arsenme* 
talle (Speisen, so z. B. die Kobalt- oder mckebpeise der Blanfarben- 
werke}, Kohlenmetalle (z. B. BoheiMD und Stahl), Oxyde (z.B. 
Bleiglätte). 

Die banptsiehlicfasten HflttenabfUUe aiod dieSehlaeken (aooriet,. 
slagä), jeoe glaa» oder emailMhiilichen Mawen, deren wiebtigate die 
SilieatflcldackeD, d. b. VerbindODgen der Kieselsäure mit Erden (insbe- 
sondere Kalk, Magnesia, Tbonerde) nnd Hetalk)zjden (nainentUcb Eisen*^ 
ozydnl nnd Manganoxydnl), mit kleinen Mengen von Fluor- und Scbwe- 
felverbindnngen , bäufig ancb von pboepborsanren und scbwefelsauren 
dalsen sind. Sie bilden sich bei Scbmetaprocessen aus den in den Koh^ 
naterialien nie fehlenden Beimengungen und ZusrMn^en und erfüllen 
bei der Ausbringung der Metalle den wiehtigen Zweck , die mit ihnen 
zn^eich sieb aiisscbeideuden Metall- oder Schwefelraetallpartikelcben vor 
der oxydirenden Gebläseluft zu s( hf)tzen, indem sie dieselben einbtUlen 
nnd ihnen endlich sich zu vereinigen gestatten. Sie leisten ausserdem 
auch als Zuschläge oft wichtige Dienste nnd werden nicht selten wegen 
eines in ihnen noch betindlichen Metallgehaltes verschmolzen. 

Die Beschaffenheit der Schlacken ist von ihrem nehnlte an Kiesel- 
pitnre ahhflnprijr : in I^ zn^ darauf theilt man sie in S u b - , S i n u I o - ^ 
B i - und T r i 8 i 1 i c a t e , welche folgende chemische Formeln haben : 

Subsilicat Sif>,. G KO oder SlOa, 2 R, O3. 
Sins-nlnHilicat SiO ^, :iK(> yiOj, R« O3. 

Bij^iiical 2 SiOa, 3 KU 2 SiO.,, II, (Ja. 
Trisilicat SiO,. RO „ 9 810:,, 0,. 

Die Schlacken sind entwcilcr glasig oder krystallinisch. 
Aus den krvstallinisehen Sehlaekt-n scheiden sich oft krvslidlinisehe Partien 
von Silicaten ans. welche v<il!i?r mit jrewissen Mineralitu übereinstimmen, 
so z. B. Augit, Wullastonit, tilinuMcr, Idoknm. Chrj'solith , Feldspath 
u. 8. w. Die Gemenge der Singulosilicate geben im Allgemeiin ii dünn- 
flfLssige (frische oder basische), schnell erstarrende Schlacken, die 
Iii- und Trisilicate dagegen zahitUssige (saiger e oder saure) und nur 
langsam fest werdende. 
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Um die Keiintniss der Natur der Sclilacken haben sich besonders 
1? e r t Ii i e r . H r e d b e r , M i t s c h e r Ii c Ii und H ;i n i in c 1 s b e r g ver- 
dient geniaclil. SuU eine Schlacke dem Sclnneizproeess, bei welchem sie 
lallt, entsprec-heud zusammeugesetzt seio, so werden an ilir folgende 
EigenBchaften \ erhuigt : 

1) Ein geringeres specifische« Gewicht als danjeuige des durch den 
Scbmelzprocess dargestellten Productes , so dass sie dessen Obei'fläclu; 
bedecken kann ; 

2) Eine Gleichartigkeit in der ganzen Masse, weil gegentbeillg der 
Scbmelzprocess kein normaler war; 

3) Eine gewisse Leichtfichmelzbarkeit , damit die ausgebrachten 
MetellpArtikelcbeii m Folge ihres böheren specifisclien Gewichtes in der 
floaaigen Sefalacka mit Leichtigkeit niedeniiikeD k(iiuien; 

4) fiina bestimmte ehemiscIieZiisammeiiBetzuug, damit die Schlacke 
aaf das sich ansscheidende Pkoduct nicht zerlegend eiowirke. 
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Die Ausbringung der Metalle aus ihren Ensen. 

Das Eisen 

9. Das Eisen (fer, iron) ww seha» im Altertiiome bekannt. 
Moses erwihnt das Eim nnd die* EisensehmelsOfen nnd lisit die 
Kenntniss dieses Hetalles bis m die SSndflntb siiraekg;ehen, indem er 
ans jener Mt (1. Bneh, Cap. 4. V. 22) den 8obn der Zills, Tnbal- 
kain, als einen Meiater anftlfart ,Jn alleilei Erz und Eiaenwerk*^ Die 
Aegyptier hatten Eisenwerke in der Halbinaet des Sinai , die PhOniker 
anf der grieehtsehen Insel Seripbos, wo Itberall dieflchiaekenfaflgel (daner- 
hafter a£i das von der Zeit ao leielit senrtOrte Eisen seibat) Torliegen. 
1^ SgyptischenSdiifleliter in den Wandgemälden hängt der blaue StsU 
snm Messerwetzen am Gflrtel. Bei Homer mid Hesiod ist schon Ton 
der Bearbeitang des Eisens und von dem Härten des Stahls die Rede. 
In allen Mythengeschichten der Welt (bis nach Finnland hinauf) iit der 
Urfenergott oder Götterschmied anch Erfinder des Eisensclimelzens , 80 
verlegten die Griechen die erste Bekanntschaft mit der Kunst der Eisen- 
bearbeitang in die fabelhafte Zeit des Prometheus nnd der Cyelopen, 



1) Literatur: P. Misehler, DasdeiilsefaeEi06nlifltt«ii0ewerbe,|SBde., 

etntt^rt u. Tübingen 1852 u. 1854 ; Oechelhäuser, VcrjjleJcliciule Statistik 
der Eisenindnstrie aller Länder. Rorlin 1852; M. Ruhlmann, Di«« Roheisen- 
erzeagaog derNeiueit, Uannover lödV; Karsten, Haadbach der Kiseubüttett- 
kaade, SBde.» BerSn IS4l; Tb. Sekeerer, Lehrboek derHetattoisie, l.Bd. 
(p. 584), 1S4S; 9. Bd. 1. 0. 8. Uerenilig ISftS; W. Fairb.iirn, Iron, ite 
history, properties and procf-'^»-^ of mnnufactare, Edinbnrp KSßi: Hr. Kerl, 
Handbuch der mctallurg. Hüttt ukunde, 3. Hd., Leipzig 1864 ; C. F. RammeU- 
berg, Lehrbneh der ehem. Metallurgie, 2. Anfl., Berlin 1865 (p. 77 — ^801); 
J. Perey, MetaUainr: Iron aod Steel; London IS84 (deutsch bearbeitet vod 
H. Wedding, Braunschwcig 1864 u. 1866); J. Tl. S t :i Iii schm i d t, Oar- 
etellang des Kisriihohofcnproro.ssfs. Hagen lHf)4; C Stölzcl, Die Metallurgie. 
Braunschweig 1863 u. 1865; F. Stohmann, Handbuch der teclin. Chemie, 
8. Aufl., Bd. U. (p. Sft^SO), Brannaehvrelg ises; B. Wagner, Jahres- 
bericht der chemischen Technologie, II Bde. 18.^6— 186«; K. Karmarseli» 
Deutsche ViertelJahrMClirift 186ä, 8. Hefti». 58—112. 
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jedoch erwähnt Aristoteles einer Eisenscbmelze von Populonia, Elba 
gegenüber, wo einit te Eisenglanz v<m£U» vmachmolieD ward. Durch 
die Erforaehung der Pfahlbauten ist eB anzweifelhaft , daas von den ür- 
einwohneni Eoropa's viele Gegenstftnde sa Zwecken der Land wirthschaft 
und der Gewerbe, welche g^enwftrtig ans Eisen verfertigt werden, ans 
Knpfer od«* EnpTerlcgimngen heigesSellt worden, dass flberfaaapt die 
Veiforeituig des Gebrauches des Eisens (die sogenannte Eisenzeit) hinge 
Zeit hinter dem des Kupfers nnd sehisr Legimngen (der Bronieperiode) 
znrflckblieb. Die Eisenzeit ist in der Geschiebte ist Urvölker immer 
die letzte und diejenige Periode, welche die Brücke znr Civilisation 
schlägt. 

Das Eisen ist ohne Zweifel das wichtigste und nfltzlichste der 
Metalle, da sein Gebrauch mit allen Zweigen der Technik und fast allen 
Bedurfnissen des Lebens auf das irui-sto verwebt ist. An kein anderes 
Metall ist in so hohem Grade diu Gewinnung der nützlichsten und un- 
entbehrlichsten Güter, die Erleichterung und Beschleunigung des Ver- 
kehrs, die Zunahme des industriellen Kajitals geknüpft, als an das 
Eisen. Selbst weuii man niclit dor Meinung mehrerer neuerer Metallur- 
gen beipflichtet, welehe di'* Ki ( nproduction eines Landes als Maauästab 
für de.ssen Civilisation amiehnien, so ist doch nielit zu iiiugnen, dass das 
Kison ein vcrwendungüluliigiT Uob8t(tff von holier, stets steif^entUr Be- 
deutung ist. Man mag auf die nolhwemligen Hilfsmittel der gcwohn- 
lielien Handwerke, auf die täglichen BodiirlnisHi; im liiiuslichen Leben 
oder aiii deu Bt;trieb der Fabriken und Manutacturen imd die dazu er- 
forderlichen Werkzeuge und Maschinen , auf die Produetion iu ihren 
einzelnen Zweigen, uul ikn Handel mit seinen Verkehrswegen, oder 
auf die Cousumtiou und das liafiinement des l^uxus und der Bequem- 
lichkeit sehen , und überall begegnet man einem grossen, unabweisbaren 
Bcdürfuiss nach Eisen. Erwägt man zudem noch den rasch steigenden 
Bedarf für Maschinenbau und Eisenbahnen , flir Land- und Wasserbau- 
kunst , so erlsngt man die Ueberzeugung , dsss dss Gewerbe der Eisen- 
production eines Landes, so wie es einerseits bereits einer der vielge- 
staltigsten Productionssweige ist, andererseits ein kräftig wirkender 
Sporn zum groBsartigen Betrieb des Fabrikwesens, zur Erweiterung der 
Industrie sein muss. Ist es wshr, dass der Verbraneh an 8eÜe in einem 
Lande als Werthmesser flir dessen Woblt>tand und Gultur gelten kann, 
so sprechen gewichtige Gründe dafdr, dass der Eisenverbrauch ein weit 
sicherer Gradmesser von Wohlstand, Gultur und Macht verschiedener 
Volker ist, denn erat ein höher entwickelter Geist einer Nation und die 
Nothwendigkeit, mit bester Benutzung von Zeit, Kraft und Kapital rasch, 
sicher und gut zu arbeiten , erkennt das Eisen als miiehtiges Krleielito- 
rungs- und Fördenmgsmittel , als Hebel der Pi oduction , als Nerv der 
Industrie, und es steigt der Bisenverbrauch in dem Grade, als Geistes- 
entwickelung und mit ihr allgemeinere biidung und Kenntnisse, das 
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Streben nach liöheren und feineren Genüssen zunehmen, als derOrpanis- 
mus der gewerblichen Thätigkeiten sieh verfeinert thmI vervollkommne!. 
Das Eis»'n spielt die Rolle eines wes» ntliclien Cuiturniittels. Was in 
unserer Zeit der M^nschengeist Grosses sehafTt , konnte nieht p^edacht, 
nicht vollbracht werden, ohne das Metall, das die alte Zeit in der Keibe 
ZQ Unterst gestellt. Eisen ist die Grundlage; der Civilisation. 

10. Das technisch an^:ewendete Eisen ist nie chemisch rein, son- 
deni enthalt ungefähr 0,ä bis g^fg^en 8 Proc. fremde Körper, unter 
welchen der Kohlenstoff der wichtigste ist. Jene fremden Körper sind 
aber nur zum kleinsten Tiieile als Veninreinigungen zu betrachten , d.is 
Streben bei der Ausbringung des Eisens geht vielmehr ddiiu, das Eisen 
mit der erforderlichen Art und Quantität derselben zn verbinden , wo es 
dann mtet gftnzticb verändertem Charakter , mit nenen and nutzbaren 
EigentiittiDüdikelten begabt, auftritt. Das Eisen tritt Ar die miendlich 
sahlreicheD Yon ibm gemachten Anwendongen in drei wesentGcfa ver- 
aehiedeneD Gestalten anf, nflmlich als 1) Ousseisen oder Roh- 
eisen (fönte, east iron, pig iron)^ als 2) Schmiede- oder Stab- 
eisen (fer, so/tirün, wrmghtiron\ 8) als Stahl (acier, 9tettt), 
Das Robeisen ist das dordi redncirende Schmetenng unmittelbar ans 
den Eisen^zen gewonnene kohleostoflfreichste Eisen ; es vereinigt grosse 
Festigkeit mid Härte mit einem gewissen Qiade der Leichtscbmelzbar- 
kdt. Das Schmiedeeisen ist das durch einen oxydirenden Scbmelt- 
process von dem Kohlenstoff und den fremden Bestandtheilen grOssten- 
tbeils befreite nnd dadurch geschmeidi- i^ewrudeno Roheisen; es ist 
Äusserst schwer schmelzbar, aber schweissbar und dabei sehr zähe. Der 
Stalil, entweder ans dem Tvolieisen durch nur theilwei<e Entkohlung, 
oder ans .Schmiedfei?«en durch Hinzufiiii^nng der erforderlichen Meng<* 
Kohlenstoff sich bildend, steht Iiin<i( htlich seiner Eigenschaften und 
seiner Zusanimen.'^t tznn;: (Kohlcnstoffgehaltes) imgefähr in der Mitte 
zwischen Gusseisen und öchmiedeeiseo. 

Eigenschaften des Roheisens. 

11. Bei dem Verscliiju Izen der Eisener/e nach dem trcwrthnüehc u 
Verfahren niiDint d;is lj.scn Av;ihrcii(! der Ikcdiiclion wesentlich Kohle 
(die dann in dtm Koheiscn theils in Form von Eiöcnearburet , theils als 
Graphit aich findet) und gerinire Mengen anderer Stoffe, wie Schwefe!, 
Phosphor, Siliciuüi, Arsen, Mangan, Aluminium etc., auf. Daü gekohUe 
Eisen — Ii u h e i s e n oder Guss eisen — wird nach seiner Farbe, so 
wie anderweitigen physikalischen und chemischen ILigenschafteo in 
weisses nnd graues lioheisen eingetheilt. In dem weissen Roh- 
eisen oder HartflOB8( fönte blanche , white cast^iron, fortje-pig) 
ist aller Kohlenstoff (4 — 5 Pioc.) chemisch mit dem Eisen verbunden, 
wihrend das g r a n e Ro h e i 's en oder W e Ic h f 1 o s s (fönte grise, grcij 

2» 
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meialf foundt^ pig) nur wenig cbemtsoh geboDdeneD Kohleoatoff 
(0,5 — 2 Proc), aber viel mecheniBcb, in Gestalt von Grapbttiitittcben, 
beigem^gtiBn (1,3 — 8,7 Ph»c.) »tbilt Das grane Roheisen ist von 
bellgrauer bis dnnkelgraner FÜbe und von kdroiger , Diemals krystalli- 
nischer, höchstens, obwobl selten, etwas blättriger Textor; es ist weich 
und zähe, selbst etwas geschmeidig und so weich, dass es mit der Feile, 
dem Bohrer, anf der Hobelbank und der Drelibank u. s. w. bearbeitet 
werden kann und zwar in der Regel um so kiehter, je dunicl' r is ist, 
daher auch die Benenntug Weichfioss und »eine Anwendbarkeit zu 
Gusswaaren, die einer späteren Bearbeitung bedürfen. We^en srincr 
dünnflüssigen Beschaffenheit im geschmolzenen Zustande wir«^ es, wie 
erwähnt, zu Gusswa^jren verwemlet, es füllt die Formen mit ^i'osser 
Schärfe und Reinheit aus, während weisses Roheisen mit stumpfen l'ckeii 
und ooncaver Oberfliiclie erstarrt iiml deshalb nie zum Glessen verwendet 
werden kann. Im starken RothgiuliiMi ist es so, weich, dass es mit einer 
schnell bewegten Uoizäago geschnitten werden kann. Das weisse 
Roheisen, durch weisse Farbe, krystalliuischo 8tructur, HJirte, Sprödig- 
keit und grösseres specihsches Gewicht characterisirt , wird bei einer 
silberweissen Farbe und bei stark spiegelnden Flächen Spiep^eleisen 
oder Spicgelflos», auch wol wegen seiner Hauptbenutzuui; zu Sralii 
Rohstahleisen, bei stahlig faseri;;eni Oefiige uud bliiuchlich grauer 
Farbe blamiges Floss genannt. Das 1 u c k i g e (löclierige) F 1 o s s 
ist blinücbweias , von feinzackigem Bruche und sehr porös ; es stebt in 
der Mitte awischen grauem und weissem Roheisen. Kommen graues und 
weisses Bobeiseu gemeinscbaftlicb , nher ein jedes für sieb in einem 
Stocke vor, so beieicbnet man dasRobeisen mit st reif i g und s p a n g- 
lig, Robeisen mit grauer Habt oder Saum; kommen dagegen 
beide Robeisensorten, das eine in die Blasse des andern zerstreut, vor, so 
beisst ein solehes Robeisen halbirtes Robeisen oder Forellen- 
eisen (fimte troit^e, moUed irm) nnd awar scbwacbbalbiites, wenn 
daa graue Roheisen vorbenrsebt, nnd stark halbirtes bei Ober» 
wiegendem weissen Roheisen. 

12. W e i s s e s Roheisen bildet sich , wenn das aus dem Hohofen 
fliessende Roheisen durch möglichst schnelle Abkühlung, z. B. durch 
Glessen desselben in gusseiseme Formen oder in f< mk hten Sand, ver> 
hindert wird , seinen Kohlenstoff zum Theil als Graphit abzuscheiden« 
Ein Vorhandensein von grössern Mengen von Schwefel , Phosphor oder 
Mar^Mn im Roheisen oder mangelnder Kolilenstoff begtlnstip^en die Bildung 
von weissem Roheisen. Man erblänt es häufig absiclitlich, um durch 
Frischen oder Ruddeln Stabeisen oder 8tald darzustellen. An absoluter 
und relativer Festigkeit stebt das weisse Roheisen dem grauen nicht 
unbedeutend nnoh. Karsten zieht in Bezug auf die absolute Festig- 
keit des grauen RolK'is^'ua aus den Versuchen voii i'redgold, Mu- 
scbenbroek u. A. den Öchiuss, dass di^eoige 6orte, welche erst bei 
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oMr BdsaCimg von 18»000 Pfd. auf ein Qnaanlioll Qnencbnittaflielie 
tanankf m den besten Sorten sn recbneD sei ; bd dieser Belastang 
«üd die EltslieitilsgreDse (s. Seite 7) noeb nidit ttbenebritten. Die 
ZOT Ermittetmig der relativeD Festigkmt des grauen Rolieisens ange- 
steOten Fersitcbe sind nicbt smrerlassig. Die rflckwirkeode Festi^eit 
ist beim weissen Bobeisen grOeser als beim grauen, bei letzterem grösser 
als beim Stabeisen. Das spccifiscbe Gewiclit des weissen Robeisens ist 
im Dnrcii schnitt 7,5. dsis des grauen 7,10; das Gewieht eines preussi- 
schen Kubikfasses Roheisen beträgt etwa 475 preussisclie Pfunde. Der 
Schmelzpunkt des Roheisens liegt durchsehnittlich bei 1600^0. Weisses 
Roheisen schmilzt im Allgemeinen leichter als graues, ersteres ist gar 
nicht, letzteres nur mehr oder minder unvollkommen Bchweissbar. 
FläS8ig"es Roheisen hat ein ^rrö^seres Vohimen ff ?t(»s, dajregen nimmt 
(^3sKohei^^c'Il, das fast bis zum ScItTnelzpunkte erhitzt ist, einen grosseren 
lUum ein als (Ins ;^^f*f^chmolzene lioheisen. Kaltes Koheisen sinkt in 
seschmolzenein Kcdn iscn unter, während stark erhitztes darauf fichwimmt. 
L'araus erklärt sich, warum sieh das lioheisen so gut zumOif ssen eignet. 
Indt m das geschmolzene ^letall in der Form fest zu werden beginnt, 
üimmt es einen etwas gröysereii liaum ein und giebt demnach die Um- 
risse schärfer wieder. Nach völligem Erstarren zieht es sich selbstver- 
ständlich (hirch die fortschreitende Erkaltim^^ zusammen. Bei der An- 
fertigung der Modelle miiss auf das Schwind e m a a s s des Eisens, d. h. 
aaf das Verhältuiss, nach welchem sich das-selbe im geschmolzenen Zu- 
iteode ausdehnt und beim Erkalten wieder zusammenzieht, Rücksicht 
gcoommen werden. Granes Robeisen schwindet dnrebscbnittlieb l^/^ 
Vnc* seiner Lingendimensioneo , weisses 2 — 2\^^ Proc. Das weisse 
Bobeisen ist im gescbmolsenen Znstande dickfitlssiger als das graoe, 
entant leiebter in den Foimen und ftUt sie weniger gnt ans ; es eignet 
nch sns diesem Grunde weniger aar Giesserei , als aur Umwandelnng 
in Scbnriedeeisen nnd Stahl. Wvd geschmoleenes weisses Robeisen 
taacb abgelEllhlt^ so bleibt es nnverftndert, schmilzt man ea aber bei 
itarker Hitae nnd lässt es langsam abkflhlen , so gebt es in granea Roh- 
eisen Uber. Granes Robeisen geschmok^n und langsam abgekttblt ver- 
ladert sich nicht, dagegen scfanell abgekttblt, Terwandelt es sich in 
weisses Roheisen. ' 

Den Punkt mit Sicherheit anzugeben , bei welchem das Roheisen 
infhört and der Stahl beginnt , ist ausserordentlich schwierig. Im All- 
gemeinen nennt man ein kohlenstoffhaltiges Eisen so lange noch Roh- 
oder Gasseisen , als es in der Kälte undehnbar ist und sich darans bei 
langsamem Erkalten Graphit abscheidet, was noch bei 2,25 — 2,30 Proc. 
lv»fi!fn-toflgehalt geschieht. Der Stahl ist, wenn er 1,75 Proc. Kohle 
enthält, nur weni;r, hn 1 .9 Proc kaum schmiedbar, bei 2,0 Proc. gebt 
er schon in Roheiseu Uber. 
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Eigensohaften des Schmiedeeisens. 

1 3. Das Schmiedeeisen, S t a b e i s e n , F r i s o Imu s e n (fer, 
soft iron^ wj'oiKjhl iron), gleichviel ob es dun Ii Entkohiuug aus dem 
Roheisen oder direet aus den I-'i-senerzen gewouueu worden ist, unter- 
äclieidet sich dadurch von dem iiulicisen, dass es im gewöhnlichen Ofctn- 
fcuer nicht geschmolzen werdtnkanu, dagegen streckbar, seliwcissbur 
und weich ist. Der Koh1e»st()fF;^'eh:ilt ist i^eringer ftls beim Stalil; ein 
Kohlengehalt von 0,5 bis 0,G Proc- ist alö die Grenze zu betrachten, 
als das Maxinmiu, wenn das Product noch als Stabeisen betrachtet wer- 
den soll. In gutem , hartem Stabeisen sind mindestens noch 0, 1 Proc. 
itnd im weichsten noch 0,02 Proe. Kohlenstoff enthalten. Mithin ist 
jedes Schmiedeeisen ein Gemenge von Eisen mit etwas £iseDcarbaret. 
Seine Farbe ist lichtgran ins Hellblftolicbgraae, fast SUberwetsse» oder 
ins Dunitelgrane übergehend. Das Schmiedeeisen ist ein Aggregat von 
Fasern, welche nach der Ansicht von Fuchs durch Aoeinanderreihnng 
von hööbst Ideinen Ktystallen gebildet sind. Durch heftige Erschtttte- 
rongen , Stösse (wie s. B. bei Eisenbahnaxen) etc. wird der Zusammen* 
bang zwischen den kleinsten Thellchen aufgehoben und die fasrige Textur 
geht in die körnige über, wodurch die Qualität des Eisens sich ver- 
schlechtert. E!s ist Ix/i weitem weicher als das weisse und hellgraue 
Gusseisen und liisst sich daher leicht feilen , mit Meissel, Iiobelma.sc!iine 
eto« bearbeiten. Durch Ablöschen in kaltem Wasser wird Schmiede- 
eisen nicht bedeutend härter. Von grosser technischer Wichtigkeit ist 
die Festigkeit desStabeisenSf an absoluter und relativer Fe8tii,'k('it tiber- 
trifH; es das Roheisen, Die absolute Festigkeit beträgt für den Quadrat- 
awll bei geschmiedeten oder gewalzten Stuben 28, nOO— 67,000 Pfund. 
Die Ge-c!imeidi'jrkeit des Sclimiedeeisens räuiut diisf m Metall eine dor 
erst' ii btelieu unter den geschnieidiLen Metallen ein. Auf den Grad 
der Gesclinieidigkeit des SchmiedeciscuH sind T<Mnj)eratur , chemische 
Beschallruiirit und mechauische Anordnung von Kinfhiss. Durch Kr- 
hitzcn bis zum GKlhen nimmt die Geschmeidigkeit zu. Hm die elie- 
uiisrhe Heschnffrulicit von jjrrossem Einflüsse auf die Gcsciimeidigkeit 
des Sdiuiiedet'iseus ist , ^ciit daraus hervor, dass diejenigen zufälligen 
liestaudtheile, diu da^Selimiedeeisea hilufig verunrtiuitren. \vic' Phosphor, 
Schwefel und Siiioium, das Eisen brttchig machen. So wiid das Sclimiede- 
eiscii durch beigemcui^teu Phosphor kaltbrüchi^ t(a?i;^aiit ä froid, 
cold sliort)^ d. h. es ist in der Kälte spröde, lässt sich ivljer in der 
Hitze wie gutes Schmiedeeisen schmieden. Schwefel, ebenso Silicium 
und Kupfer, machen das Eisen roth brttchig (cassant i chaud, hol 
Short); es lässt sich dieses Eisen zwar in der Schweisshitze gut 
BcbweisseD und schmieden, seigt aber bei abnehmender Temperatar» 
besonders in der Botbglflhhitse, beim Schmieden und Bearbeiten leicht 
Sprtlnge und Risse an den Kanten. Silicium macht, wenn es Aber 
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0,05 Proc. beträgt , das Eisen iiart und mürbe ( f a u I b r ü c h i g ). 
Durch Calcium verringert sich die Festi<rkeit und Schweissbarkeit (es 
wird hadrig). Die mechauische Anordnuug i&t endlich auch von 
grossem EiiiHii>>i auf die Geschmeidigkeit; durch Hämmern erleiden 
z. B. die Moleküle eines Eisenstabes eine Aiidersgruppirung und das 
Eisen ^ird härter, verliert an Geschmeidigkeit, gewinnt aber an Elasti- 
cität. Durch Ausglühen wird es wieder weich -e^chmeiditi:. Das 
i^pecißsehe Gewicht des Schmiedeeiseng variirt zwischen 7,o uüd 7,1>, 
kann demnach durchschnittlich zu 7,G angenommen werden. Das (je- 
wiclit eines prenssischen Kubikfusses Schmiedeeisen liusst sich im Durch- 
sehoitte m 514 preussisdien Pfunden veranschlagen. Beim Erhitzen 
dordüinft dts Sehmiedeeiflen folgende Stedien d^ GlObeos: 

Anlaafon des Fisens bei 400"» C. Lichte» rflüheo bei 1200« C. 

Aufaiug üeo Uotfaglühena 52»* Wei«aglähen ^ lauo«* 

Omkelruthglühen 700* Sterkes WeiMglühen „ \4W» 

KirMhrokh „ 800-1 000« Blendendes Weissgluhen,, 1500-1600* 

Onkeloniige „ 1100« 8ehini<>(iueiaea sclmaUst 

gegen aoOO*> 

In der Weiasg^QbiiiüEe (Schweisahitse, diande snante, weld- 
ing-heat) erweicht daa Schmiedeeisen dergestalt, daas ea mit Leichtig- 
keit gebogen ^ gewabt und durch den Hammer bearbeitet werden kann \ 

getnoDte Stücke lassen sich in dieaem Zustand ( dui cli Druck gleichsam 
znsammenkiieten oder scbweissen. Die 8ch weissbarkeit« 
welche ausser dem Eisen nur noch dem Platin (Palladium » Kalinm 
Natrium) zukommt, begründet die Anwendung des Eisens za geachmie- 
deten Gegenständen. Wird Schmiedeeisen an der Luft bis zum Glühen 
erhitzt, so oxydirt es sich oberfl.lchlich und überzieht sich mit einer 
spröden , schwarzgrauen Rinde von Kisenoxydtdoxyd (0 1 ü h s p a n , 
H a m m e r s c h 1 a g , S c h m i e d e 8 i n t e r , Zunder, ecailles, battiturc 
de ft'f. pail!?*« df Ter. srale). DieHiiduug dieses Owdiiljcrzuges ist nicht 
allein die Quelle von Verlust (Abbrand), sonderij kann aucl) unter 
gewissen Verbältnisseu einen eisernen Ofgcustand unbrauchbar machen, 
wenn er sich z. H unter dem Walzwerk in dasselbe eindruckt. Unter 
ilein Hammer wird der («lüli.spiui vollständig entfernt. Schmiedeeisen 
bf jialt seine gute BeschafFeiiheit bei, wenn es unter einer Decke von 
Olulispau , Schlacken oder Sand fSchweisssau schnell und bei 
fiioirlichst abgehaltener Luft erhitzt wird (saftige S c h w e i s s h i t z c). 
Dm eil anhiUteudes Glühen bei freiem Luftzutritte (trockne Schweisa- 
hitze) verliert es bedeutend von seiner Zähigkeit, wird mflrbe and 
weich nnd beisst in dieaem Zustande ttbarvttrmtea oder ver« 
br an D t e a £ i a e n. Man giebt aolchem Eiaoi die gute BeachalTenheit 
dadmeb wieder, daaa man ea mit geachmolzener Schlacke bedeckt, bia 
»na WeiaaglOben erhitat und flberachmiedet. Ungarn (paillenz, oen- 
änsaoL) wüd daa ScfamiedeelaeD genannt, wenn der Znnrnmenbang Im 
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loneni durcli ein-tiiKiigte Scliln^'kentheilclien unterbrochen ist; bei der 
Verarbeitung iü»ei» öi( h un^anze .Stelkn von der nn!i[)iiüa8se als Schie- 
fer ab. Kbnne ung;auze Stellen, die sich erst beim Polireu als graue 
Flecken bciücikbar raaclien, nennt man Ascheulöcher (cendnires). 

14. Farbe uud Glanz des Schmiedeeisens stehen iu iunigeui Zu- 
samraonhange und diese Eigenschaften stehen in solcher Beziehung zur 
ZäLij^keit und Dehnbarkeit, dass der Ui mh ein unU üglichea Kennzeicheu 
für die Güte des Schmiedeeisens wird. Bei gutem Schmiedeeisen fiodet 
sich stets eine lichte Farbe bei geringem Glänze und eine dankelgraue 
Farbe mit hohem Glänze. Scbmiedednn von wdsser Farbe ond fltarkem 
Glänze, mid dnnkelaBchgraiierFailie nnd dabei glanzlos (matt) ist daber 
iBr BprOde oder mflrbe zu halteo, «elbat wenn der Brach ^rig oder 
aehnig aein aoUto. 

Man tintencheidet Yerzchiedeiie Sorten SchmiedceiseD, die jedoch 
faat immer aof eine der folgmiden Modificationeii zarOckgeAhrt werden 
können : 

1) Weiches nnd sehniges Eisen. Es ist die dehnbaiate 
Varietät nnd Iftsst «ch aowol Icalt als warm biegen, ohne zu bersten ; e» 
zeigt grau weisse Fasern. Beim Schmieden verbrennt es leicht und ver- 
liert an QualitÄt, wobei es in weiches und sprödes Eisen (3) übergeht; 
in Tielen FftUen zieht dsd daher die folgende koblenstoffreichere Varie- 
tat vor. 

2) Hartes nnd zähes Eisen (Feinkomeisen). Es kann kalt 

wie warm nach allen Richtunfcen gebotren werden , ohne Hisse zu be- 
kommen ; es ist härter als die vorige Sorte. Im Essenfeuer wird es- 
besÄer, und zwar wenn es kofilcusfoffreich ist. Drr eiodrinfr^ Tidf' Glüh- 
span wird auf Kosten des ]vuhlenötoi& reducirt uud das Eitten wird 
kohlen>ti»fnirmer, aber weicher. 

3j Weiches und sprödes Eisen entsteht, wenn weiches und 
zähes Eisen (1) beim Schmiedcu verbrennt. Iu der Wärme Iflsst es 
sich leicht biegen, in der Kälte bricht es. Seine Sprödigkeit hat in der 
uieciianischen Beimengung von etwas Glühspan ihren Gnmd. 

4) Hartes und sprödes Eisen liat in Fol^^e fehlcrhaftea 
Frischens zu viel Kohle ; es lässt sich nur schwer scliuiieden und bricht 
schon in der Kälte, zuweilen auch iu der Wärme. 

5) Weiches nnd brflchigos Eisen Iftsst sich in der Kälte 
sehmieden nnd bei einiger Vorsicht auch biegen ; nnter heftigen Schlägen 
bricht es. 

6) Hartes nnd brtichiges Eisen Iflsst sich warm biegen,, 
kalt bricht es mit Leichtigkeit (kaltbraehig). 

7) Hartes nnd rothbrflchiges Eisen lässt sieh kalt biegen» 
bricht aber in der RothgMhhÜze. 

1&. Die Gute des Schmiedeeisens ist im Allgemeinen von der Festig- 
keit ond Geschmeidigkeit desselben abhingig. Das Ansebo der fnschen 
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Bruchääche kann schon als Werthraesser für die QiinütHt des Eisens 
flienen. Andere Proben zur Beiirtlieilunf; der nntp ds r Kisienstabe sind 
foI°:ende: 1) die Wnrf probe, wobei die zu prüfende Ki-'Mi^tnnf^'e von 
-.'iner bestimmti ii Hölie oder auch nur mit hochfrf^hohenem Arme des 
Arbeiters auf tiacii sehmalriif^kipen Ainb<>s oder auf einen Steinblock 
geworfen wird , wobei kein Bnn li eriol^Mn darf: 2) die Fallprobe, 
bei welcher mau ein bestimmtra Gewicht von bestininiter H iln auf die 
hohlliegende Mitte des von zwei L'nterlagen gestützten Eisei l^t;l!H'S fallen 
Össt; 3) die KrOm m u n jrsp r o b e ; man sehljljrt den hohllicgenden 
Stab an beiden Enden und in der Mitte knmiiuun<l < 1 1 rauf wieder gerade; 
4) die Biej^uiigsprobc ; mau bie^'t einen Kisonstab an der näm- 
licben Stelle hin imd her bis zum Eintreten des liruches und notirt die 
Aonhl der erforderlich gewesenen Biegungen ; 5) die heisse Probe; 
das&eo wird bis znrGelbwdssgKUihitee erhitsl nnd dann ausgebreitet, 
gebogen osd gelocht, es darf weder Kantenrisse DochBrficbe bekommen; 
6) die Feilen probe; es wbrd die Oberfläche blank gefeilt, vm zn 
wben, ob sieh lugaDse Stellen ond AecfaenlOcher, Längenriaee n. dgl. 
leigeo; 7) die A etzprobe; es wird das bhink gefeilte Btttek in 
WiMr gebracht» daa mit Schwefelsinre oder Salpetersäure angeeäoert 
worden iat; eme mehr oder weniger fleckige oder streifige Beachaffenheit 
der Obeifliche giebt vnganae Stellen ond Risse an erkennen. 

Was die Anwendbaikeit der Terachiedenen Stabeisensorten ftlr 
praktische Zwecke betrifft , so ist hartes kiystalliniscbes Eisen tiberall 
dort vorzuziehen , wo der Reibung au widerstelien ist, wie z. B. zu den 
Iwettten Theilen der Tyres, zu den Köpfen der Eisenbahnschienen, 
üerner zu Gegenständen , welche eine dauernde Politur erhalten sollen. 
Zihes fadigea Eisen eignet sich dagegen am besten für Maschinentheile, 
deo Posa von Eisenbahnschienen, ftir Ketten und Anker, tlberhaupt ftlr 
0. rrr>n^^tnnde , bei \K f leben Widerstandsfähigkeit gegen Last und Schlag 
Haupterfordemiss ist. 

Eigenschaften des Stahls. 

16. Der »Stahl (acier, sfeef) ist ein kohlenstoffhaltiges Eisen, 
^mn Kohlens-ehalt in der Mitte zwischen dem des R/iheisena und des 
Schraiedt « i^eI^.s steht. Ausser dem Kohlenstoff finden sieh besonders 
Mangan nnd Silicium im Stahle ; in geringen Mengen können jedoch alle 
diejenigen Krlrper vorkommen, welche (wie Sehwetel, Ph(»sphor, Alumi- 
ßiam, Calcium j sieh als Verunreinigungen uii Uulieis» u und im Schmiede- 
ößen finden. In jüngster Zeit haben einige Metnllurgen auch dem 
Stickstoff' eine Rolle als wesentlichen ßestandtheil de« Stahls vindicirt ; 
M»eh ist mit Recht diese Ansicht stark bestritten worden , wofeni sie 
■cbit dem Yorbandenaein des Stiekatoflk dessen unbedingte Kothwendig- 
keh behaupten will. Der Gehalt an Kohlenstoff ist nie geringer ala 
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0,6 Proc, Sülteü höher als 1,6 Die Farbe des StuhU ibt graulich- 
weiss, zuweilen fast reiu weiss, so dass Stahl und Schmiedeeisen im 
polirteu Zustande nicht immer ditrcb ihre Farbe, ebenso wenig als durch 
ihren Glans von einander nntenchioden werden kdnoeiL Die Icdmig 
sackige Textur des Stahles ist charakteristiach ; guter weieher Stahl geht 
nie weder In die grabkdroige TeKtor des grauen Robeigens , noeb in das 
Sehnige des Schmtedeeieens ttber. Je dichter und glttchartiger das 
Kern , desto besaer ist der Stahl. Gehorteter Stahl gleicht ai^ seiner 
Bruchfiäche dem feinsten Silber und die KOmer smd kanm mit iinbe- 
wafihetem Auge sn unterscheiden. Das specifiache Gewicht der yer- 
schiedenen Stahlsorten ftllt swischen 7,6 und 7,81 » als Dutchscfanitt 
nimmt man 7,7 an. Ein preussischer Eubildiias Stahl wiegt nngefiüir 
475 PAind; am dichtesten ist Gussstahl« weniger dicht Gementstabl. 
Bei ungehftrtetem Stahl ist die Dichte grösser, als bei gehärtetem. Die 
Iliiilc des Stahls ist eine seiner technisch wichtigsten Eigenschaften. 
Selbst ungehärteter Stahl ist härter als das Schmiedeeisen. Gehärteter 
Stahl nimmt aber eine solche Härte an , dass er von der besten Feile 
nicht angegriffen wird und Glas schneidet , obgleich er nie den hohen 
Härtegrad des weissen Koheisens, besonders des Spiegeleisens ganz er- 
reicht. An absoluter Festigkeit und an Elasticität übertrifft der un- 
gehärtete Stahl das Schmiedeeisen fast um das r>()})p« Ite. Man kann 
annehmen, dass die Festigkeit für einen Querschuitt von 1 Quadratzoll 
rhein. wenijrstena 120,000 preussische Pfunde beträgt. Durch das 
Harten ninimt die Festigkeit des Stahles etwas ab (bis auf 110,000 
Pfund); durch Wicdererwj^rmen hk auf einen gewissen Grad kann sich 
die Festigkeit bis auf i;]0,UUO, ja t^. Ibst bis auf 150,000 Pfd. btcigcrn. 
Der Stahl kann , wie aus in dieser Iliuüicht angestellten Versncheu her- 
vorzugehen scheint, mehr als * vielleicht der anf^cigebeuen Be- 
lasluii;,^ t] ap;en , ohne dass die Elasticitütsgreuze Übersehntten wird. 
Uebcr die relative und rücksvirkende Festigkeit des Stahls ist mit Sicher- 
heit nichts bekannt. Man kann jedoch annehmen , dass Stäbe aus ge- 
bftrtetem und wieder aogelaasenem Stahle bei möglichster Dflnne das 
geeignetste Material seien, nm hängend oder stützend grosse Lasten m 
tragen. Die alsElasticitftt auftretende Biegsamkeit , welche gutem 
Stahle in hohem Grade ankommt, nimmt mit der Härte ab. Man ver- 
siebtet deshalb auf hohen Härtegrad , wenn' grosse Festigkeit verlangt 
wird, und umgekehrt Gehärteter Stahl ist so spiOde, dass er unter 
dem Hammer springt, je höher aber weicher und gehärteter Stahl er- 



1) Der Koblenstoff ist zum ^rössten Theile als Carlmret, In geringer Menge 
als Graphit Torhandeii, so fand sich in folgenden StaJUsorten 

1. 2. 3. 
Kohlenstoff als Carboret 1,730 1,380 1,02 
„ „ Qraphtt 0,010 Spur 0,15 
1. Gnssstahl von Schmalkaldea. 9. Poddelstald. 3. BnssisoheOiuistahlkaaene. 
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hitzt werden, desto geschmeidiger 7.<üf]ren sich beide. Der Schmelzpunkt 
des Stahls liegt zwischen dem des Roheisens und dem des Schmiede- 
eisens, demuach bei 1700 bis l'^OO^ C. Bis zum Weissglühen erhitzt, 
erweicht der Stahl und lässt sich in diesem Zustande »eh weissen, 
laid zwar kann nielit blus Stahl mit Stahl, sondern auch Stahl mit 
Schmiedeeisen zusammen^esehweisst werden. Zu hfiufifxes und zu 
^rkes Glühen macht den Stalil grobkörnig und mürb ( u b e- r h i t z te r, 
Äuch verbrannter Stahl) und wandelt ihn in ein dem Schmiedeeisen 
iuLesteheudes Eisen um. 8ull Stahl geseiimolzen werden, ohne da&i 
d^^selbe an Qualität verliert, so muss er weder der Luit ausgesetzt, noch 
unter ^ner KohlenBchicbt, sondern unter einer Sand- oder Schlacken - 
decke gegchmotoen werden. 

17. Man nnteiaeheidet weicheo oder ungehftrteten und 
harten oder gehärteten Stahl. Weicher Stahl wird in harten 
fiheigef&hrty wenn man glflhiSDden Stahl plötzlich erkalten IIISBt. Je 
erQ«er die Temperatnrdifferena ist nnd Je schneller der Stahl erkaltet, 
desto grdBsere Hftrte nimmt derselbe an. Das Härten des Stahls 
(tremper, kärdenmg) geschieht meist auf die Weise, dass man ihn 
glühend in eme kalte Flüssigkeit taucht. Whrd weissglflhender Stahl in 
kaüea QneeksOber getaucht, so nimmt derselbe einen Härtegrad an, 
welcher dem des weissen Roheisens nahekommt. In der Regel geschieht 
das Härten in kaltem Wasser, und zwar in fliessendem, wenn grOssere 
Gegenstände gehärtet werden sollen. Weiches W^asser härtet weniger 
als hartes, mineralische Bestandtheile enthaltendes, oder Sahswasser. 
Zum Härten von Patrizen für Graveure, Wagenfedem hat man Wein- 
geist oder ein Gemisch von Kreide und Weingeist, zum Härten von 
Schneideinstrumenten und stählernen Wellengetrieben fllr Uhrmacher 
Tnlir oder Gel rorgcsehlngen. Gele und Fette geben geringere Ilitrte- 
grade als Wasser. Ein Stahlstüek wird aueh gehärtet, wenn es in 
glühendem Zustande an einem kalten Krirjier, z. B. zwischen den Hru'ken 
eines Schraubstocka, oder durch sehnelles Schwingen in der Luit abge- 
kaidt wird. Stalil, welcher weissglühend in einer kalten Flüssigkeil 
abgelöscht wurde, heisst glasliart, entweder weil er spröde ist wie 
Obs oder weil er Glas ritzt. Zu den meisten Zwecken verlangt mau 
al>t r einen minder harten und melir elastischen Stalil , was dmch die 
Operatiun des Anlassens (Nachlassen, Adouciren, Tempern, recuire, 
faire revcnir, lejupcriiuf^ erreicht wird. Eiluut iii;iu ein Stück blanken 
j^tahles an der Luft, so sieht maü , wahrend er die verschiedenen 
Tempeniturgrade bis zum Kothglühcn durchläuft , auf seiner Oberfläche 
Farben (Anlaaffarben, couleurs du recuit, temper ing coiours) 
erseheiDen, TOn denen bd cnnefamender Hitae die dne nach und nach in 
der anderen sich verliert, bis endlich die Farben in der RothglOhhitze 
Tollatändig verschwinden. Die verschiedenen Farben kommen bei genau 
bestimmten Temperaturen mm Vonehdny und zwar blassgelb bei 220^^ 
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strohgelb bei 2^2^ goldgelb bei 243", braun bei 254^ pnrpurfleckig 
bei 'i660, purpurfarben bei 277», hellblau bei 288o, dunkelblau bei 
293% schwarzblau bei 316^ Bei 300" versehwinden die Farben. Diese 
Anlnufljirhen haben in einer dünnen Oxydschicht, welche die Farben 
dünner Schichteu zeigt, ihren rinmd. Je stfirkcr glasharter Stahl an- 
gelassen wird, d. h. je mehr m in ihn erwärmt, desto weicher wird er. 
Man benutzt nun (lie Aii!:inl't;irben zur richtig<''Ti I^eurtheihmg der mehr 
oder weniger bedeutenden Harfegrade, welche den Stahlwaaren durch 
das Anlassen ertheilt werden musö. Da es mit Schwierigkeiten ver- 
knüptt ist , ein Stahlstück auf der Oberfläche überall gleichförmig zu 
erhitzen, so wendet man jetzt allgemein Metallbäder aus Zinn und liUi 
von bestimmtem Schmelzpunkte an, in welche man die glasharten Stahl- 
stücke so hinge taucht , bis sie die Temperatur des Bades angenommen 
haben. Folgende Zusammenstellung giebt die Zusammensetzung des 
Metallbades an, wie sie itlr das Anlassen verschiedener schneidender 
StahlinstmmeDte durch die Praxis als eweckmässig befimden worden ist: 



Name des Instra- 


MeUUbad. 


Schmelz 


Anlanffarbe. 


mentes. 


Blei. 


Zinn. 


p u n ii t. 




Laazetteu 


7 


4 


216« 


Kaum blai^sgclb 


RasirmeMer 


e 


4 


9280 


Blasegelb bis strohgelb 


Federmesser 




4 


232'* 


Strohgelb 


Scheeren 


14 


4 


2540 


Brann 


Aexte, Hobeleisen, Tabcben- 










measer 


19 


4 


2650 


Porptirfleekig 


Klingen, Ubrfedern und Fe- 








dern anderer Art 


48 


4 


288« 




Dolche, Bohrer, feine Sägen 


50 


2 


292» 


Dunkelblau 


Handsagen, Sticbsägeu 


in Biedenden Leinöl 3S2<» 


Bchwarzblau. 



Stahlstücke, welche eine der dunkelvioletten Anlauffarbe entspre- 
chende ILlrte erhalten sollen, werden durch das Abbrennen {blazm§ 
o/f) angelassen, indem man sie mit Gel oder Talg bestrichen so lange 
über Kohlen erhitzt, bis die Fettsubstanz zn hr^^'nuen beginnt. Bei 
vielen Werkzeugen werden nur einzelne Theilc nariigclnssen oder auch 
nach Befinden ganz weich gemacht , so z. B. an Sägeblättern , die zur 
Befestigung zu durchlöchernden Enden. In jüngster Zeit hat v. Wal- 
tenhofen gefinuien, dass die Bestimmung des Härtegrades einer Stald- 
sorte mit der Ermittelung der Coärcitivkraft auf elektromagnetibchena 
Wege zusammenfiillt. 

1 8. Durch Küble wird der Stahl bei höherer Temperatur in Roh- 
eisen verwandelt. Schwefel und Phosphor bewirken , dass Stahl 
bei einer niedrigeren Tempenitar BChwdBst , sind aber sonst schädlich. 
S i Ii c i n m wirkt schon bei 0,05 Proc. nachtheilig (Karsten). Nach 
dobafbftntl ist eine gewisse Menge von Sllicium (bis zu etwa 
0,2 P^c ) zar Bildong von Stshl onumgänglich , indem er den Beweis 
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GflAtt, düt eiKciiimfreiai K o UeelBeii fOD dem Kolileiiitoi%eh«]te des 
flUhb dnrch AUflaeben m WMser nicht geliftrtet werden Ieabd. Man - 
|tv varde frfliier flir ein VeibesBerangsmittel des Stahles gehalten, 
welche Äosicfat aber in neuerer Zeit dadurch widerlegt wurde, dass die 
ioalyte der besten Stahlsorten kein Mangan ergab. Nickel nnd 
Chrom machen den Stahl snr Damascining Ahig. Wolfram soll 
dem Stahl (Wolfiramstahi) «^ase Härte ertheilen. Silber erhöbt die 
Harte des Stahles , Kupfer beeinträchtigt die Qualität. Aluminium 
ioil dem geschätzten ostindischen Wootzstald seine Güte ertheilen. 
Man gewinnt den Stahl auf viererlei Weise, nämlich : 

1) direct ans den Eisenerzen ; 

2) durch theil weise Entkohluiif? des Roheisens; 

3 ) durch Kohlung (Cementatiou) des Srlimiedeeisens ; 

4) durch ZnsammenscIiniflzHn von l\olieisen mit Schmiedeeisen. 
Den ans dem Ki li< iseu dargestellten Stahl nennt man. wenn der Frisch- 
;.nxe>ö an^'ew endet wurde , Roh-, Frisch-, S c l> m e 1 z s t a h 1 oder 
Mock (acier brut, acier de fönte, natural stccl, rouy/i stecl, /i/rnacf* 
iteei), bei Anwendung des Puddhoirspr« Heeses dagcg»'n l'uddlings- 
stahl. Der durch Cementation aus dem Stdiuiiedeeiöcu erhaltene Stahl 
kmi C e m e n t - oder B r e n n s t a Ii l (aeier de c^mentation , stpcl of 
tementation). Durch UmschiiRlzi ii beider Stahlsorten, namentlich des 
Cementstahlei) , so wie durch Ziisammeuachuielzen von Roheisen mit 
Sebouedeeisen erhält man den Gussstahl (acier fondu , cast^teel)» 
Ifadi ihrer Verwendung unterscheidet man die Stahlsorten als Instrn- 
nentsB- md WerkzeugstabI, zu welchem die besten Sorten Roh- 
ttd Gementstahl verwendet werden, und als Hassen- oder Maschi- 
Des gn SS stahl, von welchem man, da er häufig statt Eisen Verwen- 
^ findet, Wohlfeilheit und leichte Venurbeitbarkeit ▼erlangt. 

Guter Stahl Ist dadurch charakterisirt, dass er 

1) bei fdnem giefchmäseigem Korne und gleichmässiger Farbe durch 
AhHidien aus der Dunkebt^thglflbhitse die grOsste und gleicbmiBsigstc 
Birte laninunt und auf dem Brache eine Rose erhält; . 

2) beim hOdisten Attlau%rade am wenigsten von seiner Härte verliert 
vsd sich, ohne Brfichfi oder Risse zu erhalten, schweisaen lässt. 

Dmxth Aetzen von angelassenem Stahl mit Salpetersäure oder Salz- 
^Urt sich die Teztur des Stahles bloslegen und dadurch seine 
^Nität crmittehi. 

Unterschied zwischen Schmiedeeisen, Stahl und 

Robeisen. 

U<. Fi« ist kf in Z\s oifel, dass die Verschit'd^'nheit zwischen Schmiede- 
<i*«», Stahl und Kuheisen durch verschiedenen Gehalt an Kohlenstoff 
^■^^iagt ist, dass, anders ausgedrtickt, eine verschiedene Quantität KoUleu- 
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Stoff das reine Eisen in Rehmiedccisen, Stahl und Kolu isen verwandelt. 
Ist es wahr, duss d^r Gehalt au Kohlenstoff in einem Eii*eu ein geiiü^j^en- 
des KnUriam zur Aufstellung einer scharfen Grenze zwischen den drei 
technisch wichtigen Eisensorten abriebt, so iät unter Vernachlässigung 
anderer Bebtandtheile Eiücii mit einem Kohlenstoffgehalte 



hm Eisen, das 0,0.') Proc. Kohl enstoflf enthalt, giebt nach dem Abhischeii 
im Wasser am Feuersteine Funken. Ein solches Eisen ist schon für 
Staiii anzusehen. Bei 1,1 — 1,5 Proc. Kohlcnstofl' zeigt der Stahl nach 
dem Härten einen grossen Härtegrad und das Maximum der Festigkeit. 
Bei zonebmeodem Kohlenstoff nimmt die Hftrte zn , die Fesügk^t und 
Sehwäaabarkeit aber ab. Bei 1,75 Vroe. Kohle ist er noch etwas 
schweisBbar, aber in der Kälte noch dehnbar und scheidet noch keinen 
Kohlenstoff als Graphit aas. Undehnbarkeit in der Kälte und Graphit* 
aoBSchddung treten erst bei 2,30 Proc. Kohlenstoffgehalt ein. Ana dem 
Kohlenstofl^ehalte allein lässt sich aber keineswegs die Orenae swiscben 
Schmiedeeisen und Stahl, zwischen Stahl und Roheisen ziehen,, weil die 
anderen Bestandthetle des Bisens (Silidnm, Schwefel, Phosphor, Arsen, 
vielleicht auch der in jüngster Zeit viel genannte Stickstoff) von Ein- 
fluss auf die Eigenschaften des Eisens sind. Das Eisen wird so lange 
Schmiedeeisen zu nennen sein , als es die Eigenschaft besitzt , nach 
dem Ablöschen nicht merklich an Härte zuzunehmen. Stahl wird 
jedes Schmied- und schweissbai e Eisen genannt, das nach dem Ablöschen 
in Wasser am Feuersteine Fanken giebt. Roh ei gen ist das nicht 
mehr hämmerbare und schweissbare Eisen, welches undtlmbar ist in der 
Kälte und geschmolzen und hmgsam abgekühlt Kohlenstoff als Graphit 
aosacheidet. 



20. Mit dem Namen Eisenerze oder Eisensteine (minerais 
do fer, t'roH'-ares) bezeichnet man diejenigen Mineralien oder Mineral- 
gemeuge, welche in dem Grade eisenhaltig und frei von schädUchen Be-. 
standtlieilen sind, dass daraus ein zu technischen Zwecken verwendbares 
Eisen mit Vortheil daigestellt werden kann. Die mineralogischeii 
Speeles, welche diesen Anforderungen genügen, smd folgende: 

l)MagneteiBenstein (fer ozydnl^ , aimant , mogneiie tron^ 
stone^ magneiic iron-ore)^ Fei Oj -f- FeO « Feg O4 mit 72,4 Proc. 
Eisen, gdhört zu den wichtigsten Eisenerzen und ist besonders von 
grosser Bedeutung für die Eisenproduction in Norwegen, Schweden und 
Kussland. Ist er frei von nachlheiligen IJeiniengnngrn , zu denen n. A. 
Schwefelkies, Apatit, Schwerspath gehören, so kann er das vorzOgUchste 



von ungefiUir 0,65 



bis etwa 0,65 I'roc-. ScljnueüeeiöeD 
„ ,» 2,30 ätabl 
«t tt 5y7S „ Robeisra. 



Eisenerze. 



Digitized by GoogI( 



I^senerze. 



31 



Eisen liefern , wie es z. B. das aus dem reinen Magneteisonstcin von 
I'anemora in .Schweden erzeugte Oerefrruudö-Eiscn zeigt, welches sowol 
lüiü Frischen nnd zur Cementstahlbcreitun^ dimt, als auch ein vorzUg- 
iichea Material für die Giesserei (schwedisches K.'monenei.sen) ausniaclit. 
Sehr verschieden verhält sich der Ma^neteisenßtein hinsichtlich seiner 
Lddit* n&d Strengflüasigkeit , der leichtem oder schwerern lieductions- 
BU^Mt. Eb hat hieraof dna Gefüge einen wesentlichen Eiofluss. Vor- 
ilCfidi whken aber andi die begleitenden MinentieB und die Art, wie 
ne mit dem Magneteiseii verbnoden gind. Wird s. B. das Erz im dichten 
Zvtande von Qnan begleitet , so gehihrt es an den sehr etrengflitengen, 
wogegen eine Beimengung Ton Granat, Kalkq>atb, Hornblende so gOnstig 
aaf da Sebmebproceaa and die Schlackenbildong wirken kann, daea der 
Ibgoeteieenstein ohne wdteren ZoBchlag sogotegemacht werden kann. 
Anner in Schweden nnd Norwegen (Arendal) findet sich der Magnet- 
eiseiBteb am Ural , in Schlesien , Thttringen , am Harz , in Oesterreich, 
PimoDt (TraTefseila), Algerien, Nordamerika. 

2) Bisenglanz (feroUgiste, iron-giance) , Fe.j 0« mit 69,99 
ProcEiaeD, nnd der gleich znsammengesetäte Roth eisenst ein (fer 
oxid^ rongc, red iron-ore) lief» rn beide, wenn sie frei von nachtheiligen 
Beimengungen sind , ein fllr die Giesserei, wie flir die Schraiedceisenge- 
«inoung gleich gut geeignetes, gewöhnlich graues Kolicisen. Dichtes 
Geföge und Beimengunjj:en von Quarz machen sie oft sehr strengflüssig, 
wogegen eine locker" neschaffenheit , so wie das gleichzeitige Vorkora- 
ßen mit leicht sclimelzbaren Silicaten oder mit Kalkspath , Flussppnth 
ihre Zugutemachung auch nicht selten erleichtern. Die thoniircn. kalki- 
?«?D und nier2:c!i;rrn Rotheisensteinn L'eben ihn r Natur nach ewju* einen 
jfrin^ni Ert^a^^ lassen sich aber pewi^hnlicli leicht verschmelzen. Zu 
tleu tinclitheilii^cn Beimcnsrungen gehören Schwett-lki^'y, Schweispath und 
Apatit. Eine dc-r hedent» ndH;ten Risen^rlaiizla'^crslatteu ist di<' auf der 
\m\ Elba. Der Kotlieisenslein ifit eines der am häufigsten zur Kiseu- 
P^winnung benutzt< ii Erze ; der hei weitem grösste Theil des Eisens, 
*ia9 in Sachsen, auf tlein Harz, in Nassau, We8t])l)a!<'ii. Siegen, Hessen, 
WaMeck, Württemberg u. s. w. ausgebracht wird, rüliit von dem Kotii- 
osfcnstcin her. 

3) Der Späth eisen st ein oder Eiscnspath (kohlensaure» 
Bienoxydul, Stahlstein, Weisserz, Pflinz, Knopprüssel, fer carbonat^, 
fer «ptlhiqne , mine de fer blanche , mine d'aeier , spatie iron , sparry 
inm'Ore) kommt theils in mit dem Kalkspath isomorphen Rhombo€dem, 
Mi knglig und nierenf^rmig als Sphärosiderit vor nnd ist der 
Baoptbestaadtheil der metalUtthrenden Gebirgsformation. Seine Formel 
i«FeO, COs, sein Eisengehalt 48,3 Proc; er enthftlt jedoch gewöhn- 
Ivb emige Procente kohlensaures Manganoxydnl , nicht selten auch 
^leossDren Kalk nnd kohlensanre Magnesia. Durch Verwittemng, 
vodoeh erinBrannerz übergeht, wird er znr Zagntemachung taug- 
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lieber. Besondere Fundorte des SpatbeiMnateiiia eind der Hm, die 
OegeDd von Siegen , der Stahlberg bei MOsen io Westphalen , NaBBttu, 
der Stablberg bei Schmalkalden, der £rzberg bei Eisenerz in Steier» 
mark et€. Der thonige Sphäroaiderit.oder Thoneisenstein, 
auch Clayband genannt (f r carbonat^ litboYde, fer carb. des houillerea» 
e/ay iroH'Ore)^ ist ein inniges Gemenge von Spatheisenstein mit Thon« 
mineralien. Er findet sich besonders reichlich in der Stcinkohlenforma- 
tion Englands , namentlich in den Kohlenfeidem von Staffordshiro ond 
Soath-Wales. 

Mit dem Namen K o h 1 e n e i s e n s t e i n oder B 1 a c k b a n d be- 
zeichnet man ein (;»Mnt»nj:e von Spatlieisenstein mit Kohle und Schiefer- 
thon, welcher Hötzarti;^ in den oberen Gebilden der Steinkolilenforraation 
abfr^'latrert vorkommt. Die runden, mehr kngclf<>rmiiren Niereu, welche 
gt'V ( liiilieh zngl»*i(h die reichsten sind, werden (juhhiii , die platten 
und ^ewohulieli eiseaUrmereu hluc-ßat genannt. Filr die Eißengewin- 
nung ist dieses Eisenerz von sehr fTros-^er H< dcntung. Da es liäufig in 
Begleitung von Steinkolilen vorkuutmt, ho kann es meist mit diesen 
gemeinschaftlich gewonnen werden. Hierdurch wird die Eisenprodiic- 
tion Grossbritanniens, wo bei weitem der grös.ste Theil des Eisens aus 
Thon- und Kohleneiäenätein erfolgt, .so ausserordentlich begünstigt. 
Ausser in Eugluud und Schottland findet sich der Blackband iu West- 
phalen , in Niederschlesien und im Hauate. Die schottischen Kohlen- 
eiBeDiteine enthalten dorcbecbnittlieli 80—40 Eisen. Wenngleich 
dieses Ens einen aehr schwankenden und nie hoben Elsengehalt zeigt, 
so pflegt doch seine Zusammensetaung der Verscbmelsiing günstig zn 
sein und nur selten etwas zn enthalten, was auf das darsostellende Eisen 
nacbtheillg einwirkt. 

21. Ans dem Spatheisenstein, so wie ans kiesigen EisenerzeD 
(Sefawefel- und Strahlkies , Hagn^kies) entsteht durch die Einwirkung 
von Laft und von kohlensänrehaltigem Waaser als secundires Prodnct 

4) der Branneisenstein (fer ozidö bmn, h^matite bmne, 
brown iron-ore)^ Eisenoxydhydrat, wdches als Nadcleisenert 
Fe^ O3, HO und als Brauneisenerz, 2 Fe^ O3, 3 HO vorltommt. 
Die Brauneisensteine kommen vor in Nassau, Steiermark, Obersehlesieii) 
in Württemberg, im Sehwarzwalde, im Fichtelgebirge, in Böhmen, 
Thllringen , Belgien , England , Spanien. Nach dem Rösten , wobei sie 
ihr Wasser verlieren und porös werden , reducircn sie sich leicht und 
geben gute Rohstahleisen und paue Roheisen. Sehr h.lufig ist der 
Brauneisenstein mit Thon gemengt und bildet so die Varic t.^ten branner 
Thnnri.senstein und das Bohnerz (mine de fer en j:;rni!)s), kuglige 
Körner m* Ist nnt concentrisch s<-haliger Absomicrun}^. Mit dem Namen 

T)) ( - i 1 1> {■ 1 > * ii s t e i n bezeichnet man alle Ki.senoxydliydraterze 
von oeker- bis braiai;;elber Farbe, sie sind meibt Gemenir und enthalten 
mehr Wasser als das Brauneisenerz. Hierher dUrile auch der Bauxit, 
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ein im öiidlichen Frankreich torkommendes Gemenge von £i8eDoxyd« 
bydnit mit Tlio)ioni<^liy»Jial, /u riThnen sein. 

6) Der Raseneisensteio (Sumpf-, Morast-, See-, Wieseneri, 
ÜrMem, Oebr, Limonit, fer oxid6 brua limon^, mine de maram, bog 
«WMT», Mmp-^r») kt «ia BncogBiM aeoereo Unprangs und bildet 
äeb nocb imier fort Er indet slob Im Kord« DeoMdiuidB, in Hol- 
M, OiBttiMik, Bchweden vu b. w. TonllgHeh in fitnd- nnd Heidegegen- 
im, m fiftopfan und Tmiinooraa, wenigw in Seen. Er eoMefat dordi 
& Ehivirinmg von Waaeer, welches koUenBaniee Etienokydid geUM 
Mtbält, auf Vegetabilien; er kommt in knolligen und eehUunmibDiichen 
Hrnrn fon bnuiner oder lehwaner Farbe tot und besteht ins Eisen* 
«idhydnt, Manganoiqrd, Phosphorslnre, orgsniseheo Bestandüieüsn 
(HmBiare, QoeOsatssänre) und Sand. Er gehOrt m deo sehr leicht 
UMga nad leiofal vedQetrfawen Eisenenen. Bas dtmns gewonnene 
Roheisen wird theüs som Gnss benntit» wosn es sieh wegen seiner Dflnn- 
flflHigkeit nnd weil es die Fennen gnt ausfüllt, besonders eignet, theils 
aber anch in Schmiedeeisen verwandelt, welehes jedoeh in Folge des 
Biwpborgehaltes kaltbrüchig wird. 

7) Der Frankiinit (Fe^ 0^, ZnO mit 45 Proe. Eisen und 
^1 Proc. Zink, ausserdem auch noch Mangan bis zu 9 Proc. enthaltand) 
^ird neucrikh in Nordamerika (New-Jersey) ebaiüdls als Eisenen tbi^ 
vesdet, zugleich aber wird Zink daraus gewonnen. 

8) Die K i e s e 1 e i s e n s t e i n e , Vcrbindung'en der KieselBäure mit 
Eis^oxydn! und mit Ki.senoxyd. wie sie Iiier und da, njimentlieh in den 
Boboerzeu der Juraformation sich linden, haben alsEiaenerae eine unter- 
geordnete Beden tnnir. 

22. Die Schmelz Würdigkeit der Eisenerze hängt ab von 
ihrem Eis<'ii2» halte, d» r in der lie^el nicht unter 15 Proc. betrag:en Holl, 
nnd von der Art und Wei.se, wie das Eisen in dem Eisenerz vorkouunt. 

lockeres Eisenerz wird , indem es dem Kohlenoxyd einzudringen pe- 
Btattet. hei salbst niedrigerem Eiseugehaltc stets sehmelzwürdi^er sein 
ate ein (heht«'s Eisenerz. Betreffs der Rcducirbaikeit theilt mau die 
ßfitQtTze ein in leicht und schwer reducii bare. Zu den erstcren jrehören 
ß^nspath und Brauneisenstein nnd überhaupt diejeui^eu iMsentirze, 
welche bei der vorbereitenden Kostun^ eine poriise Beschaffenheit au- 
sdanen, die es den reducirenden Gasen ermöglicht, schnell zu schmelzen 
md sn reduciren. Schwer reducirbare Eisenerze sind : Magneteisenstein, 
Eisenglanz und Rotheisenstein. In Bezug auf die Scbmehtbaikeit kommen 
«her auch die fremden Beimengungen der*Qualität nnd Quantität naeh 
is Betracht. Zn den Verbhidungcn, wetehe emen sehidlichen Einfloss 
«f das aoszabringonde Eisen ansttben, geboren schwefelhaltige 
VertMndoDgen (Schwefelkies, Zinkblende, Bleiglanz, Kupferkies, Scbwer- 
pbosphorhaltige (Apatit nnd phosphorsavres Eisenoxyd), 
trsen halt ige (ArBenikUes, aiseniksanres Eisenoxyd)* und titan* 

WacMT, M«UU«. 3 
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halt ige, insofern letztere die Beschickang strengflttssig machen. 
Vortheilbaft dagegen wirken Mangan und seines Mangangehaltes 
wegen der Braunspatli. 

Ausser den Efsenenen finden m Dantellung des Eisens noch ge- 
wisse elsanbaltige Babitansen Anwendung, weUsfae entweder 
ftr sich — wie Frisch- und Paddelschiacken — oder in Oombinntk» mit 
Eiaenemen — wie Bohr- nnd Drehsplne, G1(IIib|mui, AMlIe von Selmnede- 
«iflett, BraofastUcke von Roheiiett — dem Hohofen tibeigeben werden. 

Darstellung des Roheisens. 

23. Die mechanische Anfbereitnng der Etsenerse ist sehr 
einfach und zwar aus dem Gnmde , weil Erze , welche eine eomplieirte 
Anfbereitong bedOrfen, wegen des niedrigen Preises des Eisens nicht 
benutzt werden können. Die Aufbereitung besteht einfach in der Hand- 
scheidung und Klaubbarkeit zur Entfernung des taoben Gesteins und der 
schädlichen Stoffe (wie Schwefelmetalle , Schwerspath , Gyps). Damit 
die Reduction des Eisenozydes im Eisensteine gehörig vor sich gehen 
kann, müssen die Stücke eine ihrer Reducirbarkeit und StrengflUssigkeit 
entsprechende Grösse erhalten. Die Zerkleinerung geschieht theils 
durch Pochen, theils durch Quetschen und W a 1 z w e r k e (machine 
ä broyer, cmshimj macfu'ne), sie wird erleichtert, wenn die Erze zuvor 
diirrh die vorbereiteiideii Arbeiten der e r w i 1 1 e r u n g und R o <^ t ii n 
mürbe tr«'macht wurdeu. Der Eintiuss der Verwitterung (odi-i- <lcs 
Abliegens) besteht 1) in einer theilweisen Entfernunfr des S( hwi l- 
gehaltes, indem die den Erzen beigemengten Öchweielaietalle , wie 
Schwefelkies, Kupferkies u. a. , zu schwefelsauren Salzen oxydiit nnd 
diese dann, ebenso wie vielleicht vorhandener Gyps durch den Regen 
ausgewaschen werden ; 2) in einer Auflockerung, d. h. Vermehnuig der 
Porosität der Erze ; diese letztere kann vor sich gehen , wie bei dem 
SpatliListiistein oder Spliarosidcrit, durch höhere Oxydation, wodurch 
sie einer mechanischen Verwilderung in der Oruppirunj^ ihrer Moleküle 
unterliegen , oder auch einfach auf mechanischem Wege , indem Feuch- 
tigkeit eindringt und dieselbe im Winter gefriert. Zur Emleitung des 
VerwUterungsprocesses werden die gerösteten oder noch ungerösteten 
Ense an tinem Eudsa anfgestürst, weicher der Witterung möglichst 
An^geeetst ist; doch wird kein Eisenerz, selbst nnter den günstigsten 
nahe liegenden Veriiftltnissen, in kürzerer Zmt als in nwei Jahreu hin- 
reichend Tertbidert. Das ffOsten der Eisenerze besteht ia einem Er^ 
liilzen bei Luftnitritt, wodurch man dasselbe, wie dorch das Verwittern, 
aber schneller nnd vollständiger eneicht. Ansser dass die Porosität der 
Erze dnrch das BAsten Temiehrt wird, werden auch dadurch theüa durch 
die Wiiknng der Wilraie, theils auch durch Oxydation gewisse nach- 
theillge BeetandtheÜe ent&nit, so z. B. das Wasser, die KohlensiUire 
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mid kahlure Tbflifo vom fiMtii- imd Tlriiinfiiiifiiintfiinfin . inAwn w 
groMoi Dmke der EnscluoliteD inOfeiiMliacfate 4m Ekitveiehfla diMer 
Beetundthdle erarhwert ist, weshalb die Ene länger imveftiMlerl bleÜMft 
wOrdeo. Es wird ferner durch das Rüsten der Sohwelel tmd da« AfMB 
abgCMUedea. Eine mittlere RotiigliUihitie iat die geeigsetite Tempen^ 
tar zum Rüsten. Eine zu hohe Temperatur würde ZnumiiMiMiiiCeraiig 
der Erze bewirken und der Hauptzweck der Röstnng, Auflockerung, 
wUrde mfefatt werden. Das Rösten geschieht entweder im FräeD m 
Hänfen oder Meilern (en tas), oder zwischen Maneni ia aogenaniifMi 
Köststadeln, oder endlich in Oefen, Röstöfen. 

24. Nur wenige Eisensteine haben einen solchen Eisengehalt und 
die schlackebildendeo Bestandtheile in solcher Menge, dasa sie für sich 
verschmolzen werden könnten, fast in allen Fällen bedürfen dieselben, 
damit das Eisen möglichst vollständiir nnsgeschieden wenle, einer (i:it- 
t i r u n s' und Beschickung. Zum Zweck des Gattireus mengt man 
armer»' und reichere Eisensteine, so dass ein Durchschnittsgehalt ref?ul- 
lii-t . f1'T <h'h nuf den einzelnen Eisenwerken für das Eisenausbriui^' n 
am voniieilhaliesten herausgestellt hat. l)<ir durchschnittliche Eisen- 
gehalt der gattirten Eisenerze schwankt in der Ilegei zwischen 30 und 
50 Pruc. Mit der Beschu:kung sucht mau den Erden- und Kirsderde- 
gehalt durch Zusatz passender Zuschläge zur Schlackeiibildung zu dis- 
ponireD. Bei der Beschickung ist den stöchiometrischen Verhältnissen 
Rechnung zu tragi n und der Isomorphismus niclit unberücksichtigt zu 
kidstn. Die Zusammensetzung der Beschickung ist im Allgemeinen so 
£a walden, dass der Schmelzpunkt der Schlacke auf alle Falle weit über 
dem Schmelzpunkt des Roheisens liegt, um die Bildung einer eisen- 
oxydulreicben Schlacke za ▼erhindeni. Die Schmehsong der Schlacke 
•oll nicht dier eHblgen , al« die Rednetioii ond Kohlung des Eiflens be- 
cadigt ist. Bei der Wahl etnes Silicates ist auch die ßeachaffenheit de« 
Brauiitoü^ von Einflitas. Die Erfahmng bat gelehrt, dass bei Uolz- 
koUnbetrieb die gflDStigBteVerbiiiduig AI, O3, SiOj + SCaO, 2SiO„ 
wdche erat bei 1900o ecbmilzt (wfthreDd der Sehmelspaiikt des Bob- 
oscQS bei 1600^ Hegt)« m sein pflegt. Bei Aowendaog von minerali- 
schen Bieoostoffen (Koks, Steinkohlen), welebe in der Bogel Schwefel 
als Scfawefelkies and Gjps enthalten , moss behnfe der Entfernong dea 
Schwefels der Kalkgehalt grOssor ma; es empfiehlt sieb bienn die Ver- 
tttditng AI, 0„ SiO, + Si03, 8 CaO. 

25* Der Scbmelzprocess. Das Venchmelzen der Erze g6> 
icfaab frtlher, wo man nicht Roheisen, sondern unmittelbar Stabeisen 
oder vielmehr stahlartiges Stabeisen darstellte, in Herden , sogenannten 
Rennfenern oder Luppenfeuern, vor dem Geblilse. Gegen- 
wärtig geschieht das V^erschmelzen der Eisensteine anf Bobeisen fast 
I iorcbgängig in dem B I a u 0 f e n (Blaseofen , Blaaofen , Bauemofen, 
Floeaofeo, fonmean k fönte, ßowing fumace) oder in dem flohofen 
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(Hof Hofen, haut louriicau, high furnace, blast furnace), wegen seiner 
btideuteuden Höhe von 45*— 62 Fuss so genannt. 

Der Blanofen unterscheidet sich hanptslchlleh dadnrdi vott dem 
Hohofen, daas denelbe, wie der techniBehe Ausdruck Untet, kaue 
offene, soodem eine geschlossene Brust besitit Alle GeUis^ 
. aduiehtOfen , die an dem vorderen Thett des Herdes eine Oeflhung be- 
sitien, duwh welche ein Theii der Flamme einen Ausweg ftidety nennt 
man ScbacbtOftii mit offener Brust, und sokfae, bei denen dies nicht der 
Fall ist, SchachtOfim mit geschlossener Brust. Der BUuofen unter^ 
scheidet sich femer dadurch wesentlich von einem Hohofen, dass er kein 
Gesteli besitit und die Hast sich unmittelbar in den Herd verläuft, ans 
welchem Bohelsen und auch die Schlacken dorch eine AbstichOAiui^ 
abgelassen werden. Die Blau^ffen gewflhren bedeutende Brennnmtetial- 
erspamiss , sind aber nur dort anzuwenden , wo in Folge der geeigneten 
Beschieining eine leichtflüssige Schlacke sich bildet, da sie ein Aus- 
rftumen des Herdes , Abziehen zäher Schlacken , wie es bei den HohOfeo 
der Fall sein kann, nicht gestatten. Sie haben eine Höhe von etwa 
40 Fuss, werden mit Holzkohlen betrieben und sind nur noch in einigCB 
Gegenden, wie s. B. in Steiermark, ThQringen , gebräuchlich, wo man 
denselben zur Gewinnung von weissem , zur Schmiedeeisen- und Stahl- 
iabrikation sich eignenden Eisen den Vorzug giebt. 

Der Hohofen (Fig. 1 ^ , hinBichtlich dessen .äusserer und innerer 
Gestalt sehr verschiedene Modilicationen existiren, ist fiii mit dem äusse- 
ren Mauerwerk A (Kau hm au er. niantenu, manllt^} und der inneren 
feuerfesten Mauer B, dem Futter umgebener SeJiachtofen, deBsen inne- 
rer Theil. der Kern seh acht, Schacht futter oder die 8eele (cuve, 
ehemmee, fire-room) ^ die Gestalt zweier mit den Grundflächen au ein- 
ander gefttgter, ab*^esfutzter Kegel hat. Der Zwischenraum zwischen 
der Rauhraauer und dem Futter, die Füllung, ist mit losem Material 
(Asche, Schutt u. dgl.) ausgefüllt, theila um die Wärme besser zusam- 
menzuhalten, theils um die Ausdehnung der Mauer durcli die Hitze zu 
vermitteln. Der unterhalb liegende, nach abwärts (vou Ii nach C) sich 
erweiternde Theil heisst der S c Ii a cht, die Gegend , wo der Kem- 
schacht den grössteu Durchmesser hat, der K o h I e n s a e k oder Hauch 
(ventre). Die nächstfolgende, nach unten stark zusammeugezogene 
Stelle (nach E zu) ist die Rast und unterhalb der Rast zieht sich der 
Raum zu dem Qestell /* (ouvragc, heartk) zusammen, dessen unterer 
Theo G (Eisenkasten, creuset) das geschmolsene Rohrsen anf- 
mmmt Die obere Mündung des Schachtes, welche die Flammen und 
Gase (Gichtgase) entweidien Iflsst, heisst Gicht (guculard, mouth) 
(und der sie un^iebende, Ober sie henrorragende Theil der Hauer, 
Gichtmantel), durch welche Ene, Brennmaterial und Zuschlftge 
au^^ben werden ; man gelangt zur Gicht entweder, mdem der Ofen 
an einem Anhange gebaut ist, durch ehe Geflhung in den Gichtmantel, 
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Fig. l. 




oder es werden die Beschickungen und das Brennmaterial auf ein Ge- 
binde geschafft, von dem aus man zur Gicht mittelst der GichtbrUcke 
P gelangen kann. Der untere Theil des Gestelles G hängt mit einem 
ansserhalb des Schachtes befindlichen Räume, dem Vorderherd oder 
der Brust (avant-creuset) , zusammen, so dass auch in diesem das 
i^edergeschmolzene Roheisen sich verbreiten kann. Vorn und aussen 
»ird der Vorherd durch einen Stein, Wallstein, Dammstein 
^dame, dam) oder durch ein mit Thon bekleidetes Gusseisenstück ge- 
schlof^u, in welchem sich ein Spalt (Stichloch, Stich, Abstichs- 
<>ffnQng, trou de coul^, oeil, tap hole, tappinq hole) befindet, 
veicbe während des Schmelzens verstopft ist, darauf aber zum Ablassen 
des geschmolzenen Eisens dient. In dem Gestell befinden sich, einander 
^enQber liegend, zwei, mitunter auch drei Oeffnungen mit eingesetzten, 
'j*Ibcylindrischen Röhren (Formen, tuy^res, twyers) (Fig. 2), in 
velehe die Mundstücke der Windleitnngsröhren (die Dttsen, Deusen, 
Deepen, buses, nose pipes)^ welche den Uohofen mit Luft versehen, 
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Fig. 2 



eintreten. Der Eintritt der 
Luft in die Düse wird, wie 
in der Zeichnung durch ein 
Kegelventil , oder durch 
ein Schieberventil regulirt. 
Fig. 3 zeigt den Horizou- 
taldurchschnitt eines Hoh- 
ofens (durch das Gestell) 
mit kalter Gebläseluft ; die 
Formen zeigen die An- 
ordnung der Windleitung, 
welche keiner nälherenBe- 
schreibimg bedarf. 
26. Die zum Betriebe der Hohöfeu dienenden Gebläse (machines 
soufflautes, blowing ertgines) ^ waren früher KastengeblUse, pris- 
matische, gewöhnlich hölzerne Kasten a (Fig. 4), in welchen sich eine 
hölzerne Wand, der Kolben b auf und nieder bewegt, und entweder beim 




Fiff. 3. 



Fi». 4. 






Aufgange oder beim Niedergange , oder bei beiden die Luft auspresat. 
In den beiden ersten Fällen hat der Kolben, dessen luftdichter Anschluss 
an die innere Wandflächo de« Kastens dnrch mit Leinwand- oder Leder- 
wlllsten belegte Leisten erzielt wird , welche vom Umfange des Kolbens 
aus durch Federn an die glatten ebenen Kastenwände gedrückt werden, 
Ewei symmetrische Ventile d d zum Einlassen , und der Kasten , welcher 
blos an einer Grundfläche verschlossen ist, ein Ventil znm Auslassen der 
Luft. Es befinden sich dann, um einen beständigen Luftstrom zu er- 
halten , mehrere Kasten neben einander , deren Kolben dnrch eine ge- 
meinschaftliche Welle bewegt werden. Im letzteren Falle ist der Kasten 
auf beiden Grundflächen verschlossen und hat in jeder dieser Flächen 
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ein oder mehrere Ventile zum Einlassen and ein Ventil zum Auslassen 
der Luft, weiche von beiden Auslassventilen in einen gemeinschaftlichen 
Wiodkasten oder in einen Reg:ulator geftihrt wird. Um den nicht un- 
beträchtlichen Windverlust bei den hölzernen Kastengebläsen zu ver- 
meidcD, hat man jetzt allgemein die doppelt wirkenden eisernen Cy- 
liodergebläse (soufflets cylindriques) eingeführt, von welchem mit 
dem dazu gehörigen Windsammlungskasten Fig. 5 den Vertikaldnrch- 
scbnitt zeigt. In dem gusseisemen Cylinder Ay in welchem der Kolben 
r dorch Wasser- oder Dampf- 
kraft luftdicht auf- und abbe- Fig. 5. 
vegt wird, geht die Kolben- 
stange a luftdicht durch die 
Stopfbüchse e\ h und d sind Ein- 
MügUDgsventile, f und q Aus- 
ätrömungsventile. Alle diese 
Ventile sind in besonderen 
kleinen Kästen, Ventilkästen, 
angebracht. Die Wirkungsart 
desGebläses bedarf kaum einer 
Äoseinandersetzung. Beim 
Aufwärtsgehen des Kolbens 
«trömt, indem /'sich schliesst 
nnd d sich öfibet, Luft in den 
Theil des Cyünders unterhalb 
des Kolbens, während zu glei- 
cher Zeit, indem g sich öflFhet 
und b sich schliesst, Luft aus 
dem oberen Theile des Cylin- 
ders in den Windsammlungskasten E gepresst wird, von wo aus 
der Wind bei h durch eiserne Röhren in die DUsen geleitet wird. 
Beim Abwärtsgehen des Kolbens findet das Entgegengesetzte statt, 
l^e Cylindergebläse , obgleich in der Anlage kostspielig, sind in Be- 
zug auf Dauerhaftigkeit, Windpressung und Wirkung die vollkommen- 
sten Gebläse. — Anstatt der stehenden Cylinder wendet man auch 
Mweilen liegende an, wodurch eine Erspamiss an Zwischengeschirr 
stattfindet und die Gebäude nicht jene Höhe und Festigkeit bedürfen, 
welche stehende Maschinen brauchen. Als WMndregulatoren wen- 
det man häufig solche mit unveränderlichem Volumen an ; sie bestehen 
einfach in grossen Blechbehältem , deren kubischer Inhalt den des Oe- 
bläaecylinders um wenigstens das Zwanzigfache tibertrifft, und durch 
velcheo die aus dem Gebläse kommende Luft strömen muss , um zur 
Düse zu gelangen. Das Princip dieses Regulators ist einfach folgendes : 
Httn will die Unregelmässigkeit der einströmenden Luftmenge durch eine 
grosse abgesperrte Luftmasse compensiren , aus welcher allein der Luft- 
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Strom abfliessen kann. Die Wasserrejculatoren, nach dem Prin- 
cip der Gasometer der Leucbtgasfabriken (Fig. 6), üben eine nacbthei- 
lige Einwirkung auf den Ofeogang insofern aus , als sie die Luft feucht 



dile der gfOnten Enrungemcbaften in dem EiseahiK tei i wcten ; die eriutite 
Luft TeraDlMSt ntmlich eine Verminderung des Anfirandes ao Brenn- 
material (die BrennatoflfeniMuiiiee beträgt — ^/s« Dnrehaefaiiitt als» 
0,866 des früher Terbranehten Qnantnma) und eine Vennehrang der ab- 
aolntenProduetioD nm 50 Free.; dabei ist der Ofengang regefanlsaiger md 
die Arbeit im Herde weit leichter, obgleich man auf anderes Htttten das 
Entgegwigesetzte behauptet, indem nicht nnr StOrongen im regel- 
mässigen Gange des Hohofens stattftnden, sondern auch die ttberml8B% 
hohe Temperatur im Gestell die feuerfestesten Steine zu sehr angriff und 
daher die Campagnen bedeutend abkürzte. Das Erhitzen der Geblise- 
luil geschieht entweder durch die Gichtgase, oder durch besondere 
Feuerungen in Röhrenapparaten, oder endlich durch Siemens' Kegene- 
rativsystem , nach welchem man Gicht- oder Generatorgase durch einen 
mit feuerfesten Steinen lose anflgeflilltcn Raum und dann nach Abstel- 
lung der Gase die kalte Luft durch die glühend gewordenen Steine leitet» 
wobei sie sich zu weit höheren Temperatoren erhitzen läset, als in 
Röhrenapparaten , deren Material hohen Temperaturen nicht widersteht. 
Man erhitzt die Gebläseluft bis auf 200— 400«> C. Koksöfen erfordern 
pro Minute gewöhnlich 2000 bis 4000 Kubikfuss Luft. 

Die Brennmaterialien sollen bei der Ausbringung des Eisens 
auf dreierlei Weise wirken , sie sollen 1 ) die oxydirten Eisenerze redu- 
ciren, 2) die zum Schmelzen des Eisens und der Zuschläge erforderliche 
Temperatur liefern, 3) das Eisen kohlen. Man benutzt als Brennmaterial 
Holzkohlen , Koks , .Steinkohlen, Antbracit, auch wol Holz, BraunkohlcD 
und Torf. Bis zur Mitte des verwi ebenen Jahrhunderts bediente man 
sich zur Roheisengewinnimg fast ausschliesslich der Holzkohle , gegen- 
wärtig hat die Anwendung der Koka so überhand genommen , dass bei 
weitem mehr Roheisen durch Koks als durch Holzkohle erzeugt wird. 
Auf 100 Pftmd Roheisen beträgt der Koksverbrauch 180 Pfand. In 




Fig. 6. 



machen. Was die Pressung des 
Windesund die Menge desselben 
betrifft, so hat die Erfahrung 
gelehrt, dass durch eine ge- 
ringere Menge stark gepressten 
Windes in einem Hohofen die- 
selbe Temperatur erzeugt wer- 
den kann , wie durch eine 
grössere Menge schwächer ge- 
pressten Windes. 



Die Anwendung von er- 
hitzter Qebliseluft ist 




41 



Bwrar Itähuim fiBglnd, Sehottfauia nd Watet «a AaveMbug 
nher StankoUe atott der Kokt groatt Anadtkimiig gefimdco lad be- 
dnlfltdt Exsparaiig hcrtieigelbfait. 

£• ist Üerbfii Bichl imerwiliBt n laotet) dtia oan in Momr Zeit 
awk BohetaeD mittelal Ott la flneagea Teitoeht hat. Mach der voa 
Qit^lt anqgeapmheneo Idee sali man den fldbolenprooeia tnum, and 
zwar BednetioD und HehmeUnng in besonderen Oefen vamefamen. Ate 
Redocti(«8- und flehmehmittel dienen Ocn ef a laigate» «etehea, aum 
Zweck der RedaetioD, nicht die so ihrer VerbrennDag eiforderliehe Mengt 
Luft aigeAbrt wird , so dass sie mittelst der unyerbrannt gebliebenea 
Koblenwasseretoffe und des Kohlenoxydes radnein-ud und ziigleioh 
kohleud wirken. Diese Art der Eisengewinnong stellt, falls sie steh 
bewätuen sollte, die Möglichkeit in Anssicht, mit den geringsten Biean- 
stoflen — wie Braonkobleoklein und Torf, wetefaa gate Geoeratoigase 
liefeni, die Eisenfabrikation betreiben zu können. 

27. Hobofenbetrieb. Soll eine Scbmekeampagoe beginnen, 
äo wird der Uohofen langsam und vorsichtig angewärmt, indem man in 
dem Ocstell Feuer anzündet , den Schacht durch die Gicht mit Kohlen 
iliüt uij(l dns Ophhise in TliäfiL'koit setzt. Jetzt beginnt man damit, 
Ideise Meogeu «i( r l^pschicliung aufzugeben , vergrössert ailmalig deren 
Quantität, bis endiich der rei'fl massige Gang < irpir}it ist. I^ir iuf wird 
in dem Grad f», als durch Schmelzung und Wrbi ennung im unt« i t n 1 heile 
de«; Olcna die uberta Schichten der Kohlen und Erze h^ raiir^inken, 
Kühlen und Beschickung portionenweise in Gichten aufgegt bni, deren 
Gröise sich nach der Weite des Ofens riclitet. Die Brennstollgicht muss 
HD so grcisser seiii , je schwerer schmelzbar die Erze und je weiter die 
Otfen mi HaiK lu^ sind. Die Erzgichten oder Sätze variiren je nachdem 
der Ofen mit iiulzkolile oder mit Koks betrieben wird, nach der Höhe 
Äee Ofens, nach der Wirkung des Gebläses etc. Nach Mayrhofer 
•öll die Höhe der Holzkolileiigicht im Bauche des liolioieub ausgebreitet 
3Vi — 5 Zoll , bei Koksöfen höchstens 4 Zoll betragen. Mit dem Au^ 
pkm wird Iii angemessenen Zeitabschnitten ununterbrochen fortgefiUiren 

der Ote ao lange in Betrieb gehalten, hm naeh lingenr oder 
bkienr Zeit dag Qeetell sieh denaaasseo erweitert, dasa darin aieht mehr 
*s aar Eneagang m graaem Baheisai erforderttdw hohe Teaspecatnr 
«leigivM. Eineaaleka Schasalaaampagne (Hlltlauniae) daaart 
jt Hek den VeriaafedeaBatriebeawadiMdan lange. Koksölen gaben 
■ asr 8e«tl 18 Monate bia SVi Jakia, mm kat jedodi in Bngkmd Bai- 
ipiile Ten 10-*15f ja aelbil von SOjIkrigeo Gaa^agnan. Bakafii dea 
Aasblaaana dea Hafcefcna werden die JEkagieklen albnilig TannMert 
«d nielafc anr aaek BiTOMifoff and kwfhtflniiriga Sakatanaea, s. B. Hek« 
«bft* aad Eiaenfriachaekkieken« aa%ageben. Naehdem die Beschickung 
luedergeschmoben ist, setzt man das Gebläse ausser Wirksamkeit, sticht 
^BobeiBen ab» entfent den WaUiteui and die BeUaekan- nad KaUa- 
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tiieila md idiNitet Mcb dem Erkittio des Qtai mm AnitraolMO der 
der Repmtnr bedHrfügeii Tiieile. Beim Abbrechen am Bodemteiiie 
findet eich eine zneammengeeinterte , halbgefHacfate Maaee ^ die £ i s e n • 
■an, in iveleher nSeht aetten kopfenoihe Warfei an» Titaa, Stielmtoff 
and Cj^an (TlCy-l-S'nsN) bestehend, vorkommen. 

In dem Yerlialtniee, als die Kohlen verbrennen und Erze und Za- 
schlag schmelzen« sinken die Schichten allmäli^ uieder. Die Kieselerde 
schmilzt mit den vorhandenen Erden nnd Oxyden znSehlacke (scorie, 
laitiers, slagsy anders) suttunmen, welche über dem Wallstein von 
leihet abfliesst, oder abgezogen wird. Das geschmolzene Roheisen 
sammelt sich am Boden des Gestelles an und errelclit nach und nach 
last die Höhe des Wallstdns. Es wird alle 12 — 24 Stunden abge- 
stochen (Abstich, coul^, iappingy rumiinQ off). Man öflfhet zu 
diesem Zwecke die AbstichöfTiiiif:? durch Hindnrchstossen einer eisempn 
Stange und leitet das abfliessende Roheisen durch einen schon vorher im 
Bande vor dem Ofen gemacliten Ablassgraben nach den Formen. 
Zum Behufe des Ki ischeus oder des Kupoloofenbetrifbcs ( rlmlt das lloh- 
eisen die Gestalt von Mulden, Flossen (saumons, pitjs) , Barren. 
Gänzen (gueuses) oder Platten (Blattein, blettea). Bei der iier- 
stellnng von Günzen IüsbL man das Eisen in lauge, in dem Herdsand be- 
findliclie Furchen Hiessen , streut m Entfernungen von G — 8 Fua« auf 
das erstarrte, aber noch weissglühende Metall kalten Sand auf, wodurch 
tö an diesen Stellen in Folge raschen ErkaltiJüs spröde wird und ver- 
mittelst eines schweren Hammers zerschlagen werden kann. Zuweilen 
lässt luau das Eisen auch in eine flache Vertiefung des Hüttenrauraes 
fliesscn . üclireckt es duicb aufgegossenes Wasser ab und zerschlägt es 
eudiich mit Hülfe schwerer Hämmer oder durch eine herabfallende 
schwere Kugel. Das von den Schlacken umschlossene Eisen wird dnroh 
Pochen derselben und Waschen (Wasebeisen) gewonnen. Ein HoIk 
ofoi liefert nacb Umatinden 100 bis 1200 Oentner Roheisen in der 
Woche <). 

28. Der Hohofenprocesa. Der Zwed^ des HoliofeDprooesiea 
ist, die Oiydo des Eisens dnieb anhaltendes Erfaitaen in BerObnmg mit 
koUenstoffhaltigen Snbstaanen (Biomstolfe, Ofiengase) m den metalü» 
sdien Znstand flbersnAhren, daa regnlinisohe Eisen dnnh VerUndnag 
mit Kohlenstoff in sebnelabves Boheisaa an venrnndefai, nnd daa Rnh« 
eisen so sehmeteen, vm von ihnen die erdigen BestandtfaeHe der Bne 
nnd ZaseUlgo dnroh SohmeiMn an trennen. Der nun beim Niedei^ 
sehmelsen der Beecfaieknng im Hohofen ohne Gnterbrechvng vor sieh 
gehende cbemische Prooees ist in den verschiedenen Zonen des Hohotoa 
ein adir veneUedener, so dass man einen Hohofen als ein, ans beoon- 



1) In aenerer Zelt liat man Jedoch hi SU-Wales md In Comberlsad nrtt 
eiaer Prednelioa von SOOO bb laooo Oeotaer fn Wecbe begonaen. 
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leND 0dm mit eigeDtfaflmlieben Fimctioneii munmeiigeeetztes Ganzefl 
Mnebten kno. Reifolg«ode Fig. 7 leigt den wdkaleB Dnrcbscbnitt 
LuNNB eteet iiit Beaddekung und Breoimatarial geflIllteB Holl- 
«Am. Die Mhmalereo Sefaiditw bedeotea die 
BeMUekimg, die bfraiteno das BrammatefaL 
Voo der Oberfllcbe der flüMigeo Schlacke f, 
/an Wa somGiehtaiveMi liaat aidi daa Innere 
ia fliDf RegiOMD oder ZoBMi eintbeaent 

1) ia die VorwimnoDO a b, 

2) in die RedoetkniaaoBe b e, 
8) in die KohlimgaBOoe e if« 

4) in die Sclimelzzone d 

5) in die Oxydntiona- oder Verbreonnnga- 
zone e /'. 

h dem oberen Theiie dea Scbachtraninps, der 
Vorwirmzone ?on a bis ^, werden Be- 
tthicknng and Brennmaterial vorgewärmt und 
vollständig ausgetrocknet. Innerhalb dieser 
Zone gelangt das Erz kaam zum schwachen 
Glüheo. Die K e d ii c t i o ii 8 z o n e von ö bis 
c hat die beträchtlichste Ausdehniiiifr : im 
unteren Theiie des Schachtes, besonders in 
der Gegend des Kohlensnckes, wird das Eisen- 
oxyd durch Einwirkung; der reducirenden Gase 
laerst zn Eisenoxydul-Oxyd und endlich zu metallischem Eisen reducirt. 
Die in dieser Zone vorhandenen n ducirenden Agentien sind : Kohlen- 
oxydgas, Kohlenwasserstnffgas , Cyanwasserstoffgas oder Cyankalium- 
dimpfe. An einer Stelle dieser Zone ist das Eisen als hämmerbares 
Eisen vorliundcü. In dieser Region ist es zugleich , wo der Kalk- 
stein des Zuschlags seine Kohlensäure verliert. Noch tic^ft r im Ofen, 
iDderKohlungszone von r bis findet die Kohlung des Eisens 
Anth Cementation (d. h- ohne Schmelzung) entweder durch unmittel- 
bve Kohlenstoffaufnahme oder durch gemeinscliaftliche KinwirkuDg 
von Kohleowaaaiintoff und Cyankalinmdimpfen atatt, wodireh akh 
äahUrtigefl Eisen bildet, wclekea mehr oder weniger zasamnenge- 
äatot aaa der Kohhmgsregion in Ae Schneltione von bis e ge> 
iBB^fc nid M hier mit Kohlenatoir n Roheisen alttigt, wekhea ala 
toaiacn mit der sngleich gebfldeton flcUaoke Unabtrüfirelt. In der 
Varbrennnnga- oder Ozydntionaaone von e bis^ imVeigieich 
■ den IlbrIgeD Zonen von aehr geringem UmAmget tiilit die nna den 
DiMn m den Ota sMnende Lnft nnf Kohlen, welche aicfa hi aliifcsler 
Weia^ghit befaden, nnd bildet mit denaclben Kohlenaiure, welche, hi- 
don ne durch die hoher liegenden SeUchten Kohle atrOmt, in Kohlcn- 
«9d ndnchrt wird; dnrch die Verbrcnunng dea* in dem BrenunaterinI 



Hg. 7. 
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«itludteiMo WasBentoA wM aber «seh Waaaer gvbildet, "welobes mM 
dem dmefa die Gebllieldl eingeAlhrten Waeieiduipfe (welelieo nuui 
indeaaeo in neaeier Zeit dnreh forheriges Leiteo der OebMaeloft Aber 
eDgliflche Scbwefdaftnre oder Aber geeduDOlseiies OUoiealdiiin m ent- 
fernen voigeecblagen hat) in derSebmels- md KohluDgaMiie m Wasser* 
Stoff und Ssneistoff terlegt wird. Der Sanentoff tritt mit der Kolde la 
Kobienozyd, der Wasserstoff mit der Koble an Kohleowamerstoff zu- 
sammen. Ausserdem tritt der Stickstoff des Breniistoft, sowie ein Theii 
des Sticlutoflb der Gebläseluft in der Schmebs- und KohlungBEone mit 
der Kohle zusammen ond bildet Qyan (-metalle oder -Wasserstoff). Wie 
bedeutend die Erzeugung von Cyanmetallen bei einem mit Steinkohieii 
betriebenen Hohofen (m Aifireton in Derbysbire) sein kann, geht aus 
dner Untersuchung von Bunsen und Play fair über den I^oeess der 
englischen Roheisenbereitung hervor, nach welchem in einem Hohofen 
täglich gegen 225 Pfund Cyankalinm erzenprt werden; nach einer Be- 
rechnung: des Kaligelialtes des Eisenerzes (Thoneisensteines) , des Zu- 
schlages und der Steinkohlen, sollen im HohotVn zu Könic^shütte in 
Oherschlesien täglich 35 ^/j Pfund Cyankalinm Licbil li t w erdr n k<»nnen. 
Es ist gegenwärtig als feststehend zu hctnichteii , da^^s dir im Hohofen 
sich bildenden Cyanmetalle bei dt i Ivt iiin tinn lici Kisi nerze eine wesent- 
liche lU>lle spielüo. In derSchmeizzon« liiukt aueii Kcduotion der TboD- 
erde und Kieselerde zu Aluminium und bilieium «tatt. 

Fig. 8 zeigt die an d*'n (Frenzen der vurseliieiienen Zonen des Höh- 
ofens herrschendf^i TenipLiatuitai. Die Temperatur der Verbrenuungs- 
zone würde eine hühere sein, als es in der That der Fall ist» wenn nicht 
die Umwandeknig der Kohlensäure in Kulileiioxyd durch Anftialiiue von 
Kohlenstoff eine bedeutende Temperaturerniedrigung zur Folge hätte. 
Das Kohlensäuregas verdoppelt nämlich sein Volumen, indem es in 
Kotiiensäare übergeht; das Uebergehen des Kobieustofis in den gas- 
förmigen Zustand ist mit Bindung ?on WAnne verimfipft. 

29» Benntsong der Hohofengase. Eine iosserst wiebtige 
EiftMhmg im Betriebe der HobOfon ist die Benutivig der im Hohoün 
entengten ond dorcb die €Kcbt entweiohenden Gase (Oiehtgase), 
weMie bestehen 1) ans den DestittslieMprodaeten des BnobsMm, 2) 
ans den Verbrennongsprodoeteo jener und 3) ans der KohlensSore des 
Kalksteines der BeseUeknng. Wenn man die Thatsaobe berlleksiehtigtt 
dass in den Hohfifen miler den gOnstigsten nahe liegenden Verhilteissen 
nur 16,55 Proo. Brannmateiial nur Realisation gelangoo» wihrend 
83,45 Proe. durch die Gieht in Gestalt bremibarsr Gase verloren gehen» 
so lag ee nahe, diese Gase anzuwenden; ftllher gesehah dies zum Er- 
hitzen der Gebläseluft; dnreh die Bemühungen des Bergnthes Fahre 
da Fanr aof dem Wasseralfinger Fiiaenwerke ist es gelungen, die Gicbtf 
gase vor ihrer Verbrenanng su sammefai , sie durch eine Köhrenieitnng 
abanfbhren und mit grossem Erfolge snn Sehmelaen und Frisehea dei 
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Eisens . zum Aus^ohwrMssen des ge- 
frisclitt n EiseDB ni FlamnaenöfeQ, 
zum brhitzen der C eiDent-itfiblöfen, 
zum Ri'stpn d»'r Kisensteiiic , zum 
Erhitz» n d( i ( n Idasieluft , zum Dar- 
reu 1111(1 \'f rk(tlilt ii dfs Holzt'S an- 
zuwenden. Die x\nweriiliiiiL^ iler- 
se!Hf>ii f*r:M ht iiit aber nocli kiiiies- 
^v^6 trsiliopt't, denn Dunsen und 
Play fair fanden in den Gasen der 
m!t Steinkohlen betrielfenen Holiöfen 
Aaiiiiuiii;ik in solcher Menge . dasa 
dessen (jegenwart in den tieferen 
Theilen des Schachtes schon durch 
den Geruch walii;g«iiomiiieD werden 
kann. Die genjumteii CfaemSker be- 
redmeteo, daas man m dem AI- 
fr0tofi*Hoiiote in England flglidi 
2,14 Ceotner (und in eioem Jahn 
tber 781 GeatDer) Salmiak ab Ne- 



Fig. S. 





benprodncty ohne eriiebliehe Koaten« - — — * ■ - 

criiObiiiig dea Betriebea und ohne | 

die mindegle StOnrng des Eiaenpro- 

eeaaea, gewiniMB kOimte. Die Ammoniakfaildmig hingt oflbnbar mit 
der in der Schmelaongazone stattfindenden Qyanbildung snaammen , in- 
dem C^ankaliom nnd andere Oyanverbindimgen, wenn aie in der GlUh- 
bitze mit Waaserdftmpfen zuRamruenkommen, nnter anderen Zeraetsooga- 
prodncten auch AmmoniHk h'efern. 

30. Beschaffenheit des Schmelzganges. Auf die ße- 
«4 Iiaffenheit des aus dem Hohofen erhaltenen Roheisens ist nicht nur die 
BeeehaifeDbeit der Beschickung, sondern auch hauptsächlich die Tempe- 
ratur des Ofens von grössteni l^nflnsse. Es scheint, als ob sieh im 
Hohofeu bei jeder Beschickung zuerst stets weisses Roheisen bildet und 
dass dieses erst bei sehr j^esteig'erter Temperatur in graues KoleM>*en 
überzuerehen vermag. Findet die Keduetion bpi pinfin rirhtigen l^uanti- 
tfitsverhiiltnisse zwischen Erz, Zuschlag und Hreunmaterial niotrliehst 
vnüatHndi^r statt, trennen sirli liolieisen und Scldarke vollkommen, so 
wui] iler (lanpr des llohotens ein garer (Tiargan};, allure ^(5gnli^^e) 
genaiiiii. Man erliiiit dadurch ein Roheisen f weisses od<T grauem) mit 
geh« riL'"f'm KohleustotlVehaUe. Die Schlacke i>t iiei dii sem Gange nie- 
mals dunkel gefärbt, weil sie nur weui*:^ Eis(!n(txyilul enthält und immer 
zähflflssig (saiger). Wenn in Folge von vorherrschendem Erze, also 
Ton mangelndem Bremunaterial , die zur vollständigen Kohlung des 
Eisens erforderliche Temperatur nicht erreicht wird, so findet nicht 
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Belten our unvollständige Reduction statt, io deren Folge eine grosse 
Menge von Eiseuoxydul in die Schlacke geht nnd derselben eine dunkle 
Farbe ertheilt. Ein soleher Ofengang , durch welchen weisses kohk- 
ärmeres Uolieisen sich bildet, wird ein roher, scharfer oder über- 
setzter Gang (Hohgang, allure irreguliere) genannt. Durch über- 
wiegendes Breunmaterial , wodurch die Ililze Im ilohofeu zu sehr ge- 
steigert wird , wird ein h e i s s e r , hitziger Gang (allure chaude) 
henorgebracht und graues Roheisen erzeugt; durch den kalten Gang 
(allore fh>tde) wird weisses Roheisen gebildet. Das mit Hilfe von ei^ 
hltzter GebfftselQft gewoDnene (heiss erblasene, koi bloH iron) 
Boheisen ist unter sonst gidcben Bedingungen koUenstoflfreleher und 
silicinmbaltiger als das mit Iialter Geblftseluft (kalt erblaaene, eoid 
bla$t iron) erblasene; gewöhnlich ist anch enterea minder fest» dalier 
aach weniger geschlttst. 

Für die Praxis ist es begreiifich von der grOssten Wiefatigkeit, die 
Umstinde sn kennen, welehe die Bildong von weissem und von granem 
Boheisen heii»eifllhTen. Im AUgememen ist festgestellt, dasa bei ver^ 
hältnissmftssig niederer Temperatur« die den Schmelq»mikt dte Boh* 
eisens nur wenig oder gar nicht überscbreitet, weisses Boheisen sich 
bildet. Diese Robeisensorte entsteht daher sowohl bei Qargang aus leicht* 
flttssigen Beschickungen , als auch bei Rohgang , falls die Temperatur 
ans Mangel an Lnft oder in Folge von feuchter Beachiclnuig oder aus 
einem anderen Grunde sinken sollte. Die Bildung von granem Roh- 
eisen , welches, wie oben gesagt , wol stets erst aus weissem sich bildet, 
verlangt eine weit über den Schmelzpunkt des Roheisens hinausgehende 
Temperatur und wurd daher vorzugsweise bei höheren Hitzgraden , aus 
strengflüssigeren Beschickungen und bei dichterem Brennstoff wie Koks 
sich bilden. Für die Oiesserei ist das ^^rauc Roheisen insbesondere 
verwendbar, für die Darstellun:^ des Stabeisens hat dngegen das wrisse 
den Vorzug. Dort wo die Umstände es nicht f?ostalten . weisses Roh- 
eisen zu erblasen, triebt man starke Hitze und leichttiiissi-e lieSflnfknn'jr, 
um ein graues Koheiseu ?a\ erzielen, welches durch Feinen (.siehe 
Schmiedeeisen) leicht in weisses übersrenihrt werden kann. 

In En^'i.ind w«"rden drei versehi»'tlt:ne Sorten von Rulicisen nach 
dem Zweck ihrer Verwendung erzeugt, näiiilicli liii- Giessereizwecke, fllr 
Stabeisen und für Stahl. In Deutschland ist die Trennung nicht so ans- 
"prochen , indem man bei uns gewöhnlich zeitweilig iu denselben Hoh- 
öfen naL'h Lt^iliurüi.-^ verschiedene Arten von Eisen erzeugt. In Eng- 
land ist die Treuuimg nicht nur nach Oefen, sondern sogar nacli ganzen 
Districteu bemerkbar. So stelU man in Schottland aus Blackbaud und roher 
Steinkohle graues Onsseisen, in Yorkshire mit Thoneisenstein und Koks 
Roheisen filr sehniges Eisen nnd ftlr Kesselblech , m Staffordshue mit 
denselben Eisensteinen nnd Koks Roheisen fttr gewdhnlicbea Staheiaen, 
in Wales ans Thoneisenstem mit Rohkohle und Koks Eisen fiBr Eisen- 
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b&bnschieneD und in ( 'itrnberiand Rothrisenstein bei Koki RohetBOD 
dir, wekim meh fUr FeiukorneiBeo und für Ötabl ei^t 

Grdsie der RoheUenprodttction. 

31. Die derroalige (löt) Vi jährliche Eiseoproducüou beträgt etwa 
178,500,000 ZoUcGutoer, davon kommen auf 



Fntjtand, Wales oiut Sehettlaad 


90,000,000 ZoUeentaer, 


i-Vaukreich 


34.500,000 


1» 


Kordaverika 


90,200,000 


«» 


Preuaeen 


10,300,000 


tt 


Belgien 


7,250,000 


tt 


Oestpr'-fk'h 


6.750.000 


t » 


Raagianü 


6,000,000 


n 


Schweden 


4,500,000 


19 


Uebriges Deatechland (darunter Hajen mit 






900,000 Centner) 


4,250,000 


»f 


Aoatralien 


2,000,000 


tt 




0,750,000 


tt 


Spanien 


1,200,000 


** 




0,500,000 


f * 


Dänemark 


0,300,000 


• • 



178,500,000 Zollcentuer, 



im Werth yoo mgeilUir lldO MilUoDOi Quldeii s. W. 

Daratollnog des Scbmiede- oder Stabeisens* 

32. Die DarsteUtuig dos Schmiede- oder Stabeuena kann auf zweier- 
Jä WeiBe geachebeo. Die erste Metbode, welche schon im Alterthume 
bdumnt war nnd auch gegenwärtig noch m mehreren Gegenden flblich 
iit, besteht in derdirecteo Ausbringung des Schmicdc^eisens aus 
4eD Erzen, indem mau dieselben auf einem Herde mit Kohlen unter 
Mit«irliung eines Gebläse reducirt, wobei sie nicht zur Schmelzung 
kommen, und den erhaltenen Klumpen (die Luppe) von reducirtem 
EUeo sofort ausschmiedet. Diese Eiseugewiimungsmethode (Luppen- 
f n' 8 c h e r e i oder Kenn a r b e i t) liefert ein »Schmiedeeisen vorzUglich- 
iUit Qualität, ist aber wenig ergiebig. Die zweite Methode der 
SchmiedeeiBendarsteliung verfahrt iu der ^Vf•i^«' , dass ans den Erzen 
zoerst Roheisen und darauf aus diesem dui'cli einen IVocess, wesentlich 
ein Entkohliui _ spi ( n cks , das F r i h e b e n , das ScJimiedeeisen dargeättilt 
wd. Letztere ist gegenwärtig üwt allein angewendet. 

3iä. D i r e (' t e D a r s t e 1 1 u u g d e s Ö t a b e i s e n s. Es wird die 
Rennarbeit entweder in Herden , Feuern fRennhcrde, L ii p p e n - 
fener) oder in Schachtöfen (S t iicJi ö fe n , lUasei» t'cn) ausgeführt. 
Jenach kkiiien M'Mliticationen in dem Betriebe untei scheidet mau die 
französische, die itaiicuiäche and die deutsche Luppen frischerei. 
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a) Die französische Luppen frisch arbeit (methode fran- 
^aise, m. catalane) wird gegenwärtig noch in den Pyrenäen ausgeübt. 
Die Eisenerze, wclclir narli dieser Methode verschmolzen werden, müssen 
leicht schmelzbar und r( ichhalt i;^^ spin : irewöhnlich sind es Koheiseu- 
ßtein, Magneteisenstein und «gewisse Sji:uheiäensteine. Die hierbei an- 
gewandten Oefen sind vienckiu^e , mit Eisenplatten ausgesetzt*' II mie, 
deren Dimensionen je nach der Localitiit variireu ; die kleinsten Herde, 
welche nur 3 — 4 CeDtner Erze fassen , werden c a t a 1 u n i s ch e (forges 
catalanes), die prösseren die biskay i sehen Feuer L<ii;iiiiit: letztere 
fassen 7 — 8 ( riitner Erzo. Man schmilzt in den Herden die Erze mit 
Holzkolildi und unter l« l)]iaftem Gebläse so nieder, dafs eine sehr eisen- 
reit In sdilacke und zugleich Schmiedeeisen sich bildet, wtlclies darauf 
zu einem Klumpen vereinigt wird. Der erforderliche Wind wird ge- 
vöhnlicb durch ein Wnssertrommelgebläse erzeugt. 

b) Die italienische oder c o r s i s c b e L u p p e f r i s c h n r - 
beit. auf Corsica nnd Elba heimisch , stimmt im Alif^emeineu mit der 
französischen Metliode überein, unterscheidet sicli aber von letzterer 
dadurch, dass währmd bei der frauzösischen Frischarbeit das geröstete 
Erz in Einer Operation reducirt, geschmolzen und gefrischt wird, bei 
dem italienischen Verfahren ein jedes Stiii k Era dreimal auf den Herd 
kommt, das erste Mal, um geröstet, das zweite Mal, um reducirt, das 
dritte Mal, um eingeschmolzen und gefrischt zu werden. 

c) Die deutsche Luppenfriscb arbeit oder die Stück- 
ofenwirthschaft wendet niedrige Schachtöfen (Stücköfen, 
Wolfsöfen, foumeau a loupe, f. amasse, single block funiare) 
an, welche rund oder viereckig und meist mit einem Bauch oderKohlcu- 
sack vei-sehen eind. Die zur Schmelzung gelangenden, leichtflüssigen 
Erze liefern ein stahlähnliches, mehr oder minder geschmeidiges Eisen, 
welches sich auf dem Hoden zu einem IS t ü c k , Wolf, G u s s , Mass, 
Luppe (loupe, massej ansanirneit und sobald es ein Gewicht von 15 
bis 20 ('entner erreicht hat, mit Unterbrechung des Schmelzbetriebes, 
gewöhnlich alle 24 Stunden, aus dem Ofen geschafll werden muss. J^ is 
Stück wird hierauf in etwa eentnersehwere Stücke zerschrotet, die dann 
auf einem Herde weiter vei li ischt werden. 

Von d<^in neuerdings aufgetauchten Verfahren der directen Dar- 
stellung von Stabeisen (und Stahl) aus den Eisensteinen nach Ohenot 
U. A. wird beim Stahle die Hede sein. 

34. Der Fri.schproces8. Das Frischen des Roheisens 
(afKnage), d. h. die Umwandelung desselben in Schmiedeeisen, geschiebt 
entweder in Herden oder Feuern (forges) mit Holzkohlen, oder in 
Flammenöfen mittelst Steinkohlen oder Generatorgasen (das Pud- 
d e 1 n). Die Entkoblung des Roheisens doreh Einblasen vo-x Luft in 
das geecbmolzene Roheisen nach dem Verfahren von Bessern« , durch 
welche man ebenfiüla Stabeisen dantellen kann, wird indeaa^a nur mr 
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SlihltfOTf«gapg vfiTwendet. Das Weseotlicbe des Friscbens ist die Ver- 
bnnnmg te KablmtoA te BobeiMOS. Die Oxydation geschieht iu- 
dMMO ivcaiger dmreh den at m oapharischen Stiewtoff. als vieUuehr durch 
die EiBwiikung entituideiiea Eisenoiydiils auf das kohlehaltige 
B oi iwieii, ferner dmch sanentofteiebe Zuschläge (oxydirtes ElseD, 
EiMpfrieciiachlacheD). Dmth deo Friachprooesa werden gleichseitig 
mt der SoUe aidi aadere BeBtandtheUe des Robeiaena (Siüciiim, 
ScbvefeK» Phosphor, Araen etc.) sam grOasten Tbeile durch Qzydalioo 
oder dnieb beaonde^e Zoschlige entfernt Bei dem Herdfriacben wird 
dai B^Maen ki einem kaatenf^frmigen Baame bei Anwendong emea 
Gebliaea meiat nüt Holzkoble emgeBcbmoliea, daa Flammenofenftiacbea 
Met dagegen mit Steinkoblen nnd ohne Gebtteelaft atatt Ala Vor- 
züge der Herdfriacheret ist baaptattehtich aaaiiillhreo , daaadaa 
gawoiHMBe Eisen reiner, diehter» birter, kdmiger mid aiber iat ab daa 
doreb deo Pnddliogaprocess erhaltene, was seinen Gmnd darin bat, daaa 
mm warn HerdfHadien meist daa reinere Holskohleneisen md last stets 
die Ten mllen acbfldliehen Beimeogoogen freie Hofatkohle anwendet , ge- 
rissen nnd daher beaser an handhabende Massen bearbeitet (in gleicher 
Zeit verwMtet man Im Herd ange0lhr 60—90 Centner, im Paddelofen 
dagegen 225 — 250 Gentner), anstatt derWahswerke Himmer anwendet« 
wodurch daa Eisen reiner wird, nnd anletst wiederholt anfbricbt, dnrcb- 
arbeHeC imd nnter Mitwirkung dea OeblMsea niedeiachmilat , wobei die 
Vemnreiiiigiingen Totlatändig abgeachiedea werden. Ala VorsQge 
des Pud de Ina lasaen sich liervorhebai , dass man bei einfacherer und 
ToHkoannener Arbeit aach ans nnreinem Roheisen ehi besseres Schmiede- 
eisen erzeogen kann , als durch das Herdfrischen , der niedrigere Preis 
des Koicaroheisena and der Steinkohlen, so wie die Schnelligkeit drr 
Aosttihning eine Ausddmong der Prodnction herbeifllhren, wie sie durch 
das UerdfrisclK 11 niemals erreicht werden kann (1 Centner Roheisen 
liebt durch das Herdfrischen bei einer Consumtion von 1 — 1 ^/^ Gentner 
Holzkohlen auf jeden Centuer des jrewonncnen Prodactes, nnjrcnihr 
72 Pfund Schmiedeeisen; durch ilas Puddeln erhält man von l:i'> bis 
140 Pfand Roheisen 100 Pfmid Schmiedeeisen hei einem Verbrauche 
von 1 Ceutner SteinkcJiIrn). 

3 5 . Die Herdfrischerei (der deutsche Frischprocess) zerfallt 
in zwei Abtheilungen, in das Einschmelzen und in das eigentliche 
Friaeiieii, d. b. in die Vereinigung des Eisens zu einer Eisenmasso 
(Luppe)* Gebt die Vereinigung schnell vor sich , so nennt man den 
Pkoeeea gar, un entgegengesetzten Falle roh. Rohjrphendes Eisen 
erschwert den Frischprocess. Zur Umwandelung in Sclimiockoiscn ist 
besoDders das weisse Roheisen geeignet, weil es die für den Friscli- 
pro^ieee wi'^t'g-e Eigenschaft besitzt, vor dem Schmilzcii in ciiKfi brci- 
artigeo Zustand überzugehen. Grmu s Roheisen wird <1'"^halb haulig 
durch verschiedene Verfahrangsarten zum rischeu vorbei eilet , welche 
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Bimmtlich darauf hinaiugelieii , ea in weiasea Roheisen UbenuMiren. 
Man beaeicbnet diese Arbeit, welehe bauptsichlieh In einer kräftigen 
Oxydation der fremdlBn Beatandtbeile und einer Ueberftlbning dee Gra- 
phits in chemiflcb gebnndenen Rohlenatoff beatebt, mit dem Nameii 
Feinen oder Weiaamacben (Verfeinem , Feineiaenmachenf finage, 
fining, refining). 8ie kann auf folgende Weise ausgeflibrt werden : 

1) Dorcb AbtMien» indem man das dem Hobofen entstrSmte 
Bobelaen mit Wasser ftbergieaat , die erstarrte Ernste abhebt nnd diee 
wiederholt (Blattelheben, Schetbenreissen); 

2) Dnrcb Orannliren oder KOmeii, mdem man das geacfamolzeiie 
Robelsen In einem dflnnen Strahle In bewegtes Wasser flIesBen läaat, 
wodurch die Umindeivng des granen Robeisens In weisses weit voll- 
kommener, als durch blosses Ablöschen erfolgt ; 

3) Durch Umschmelzeti des Roheisens In einem besonderen Schmela* 
herde ohne Gebläse bei Holzkohlen (Hartserrennen oder Blattei- 
heben am Zerrennherd, maz^age, mazage) und nachfolgendes 
Scheibenreissen. Insofern das Robeisen durch Hartzerrennen vorbereitet 
ist, nennt man das Frischen selbst Weichzerrennen. Es würd hier- 
bei weniger der Kohlenstoff, als vielmehr Mangan und Silicium nusge- 
schieden; erstorer wird zum Theil oxydirt, sobald beim Einschmelzen 
garende Zuachlftge zugegeben werden (Kartitsch-, Kortiscb* 
arbeit) ; 

4) Durch das Füttern d e s 0 f e n s (d. h. des Untergestells) mit 
oxydirten Eisenerzen, durch deren Einwirkung ein Theil dee Kohlen- 
Stolßl oxydirt wird ; 

5) Dm-ch Umschmelzen im sogenannten Feineisenfeuer oder 
R a f f i n i r f «Ml er (foumeaii d afifinerie , refinen/ /'uniace , run-out' 
/hm (irr) ohne Zuschläge, wodurch das Roheisen mn vollkommensten 
f(ir das Frisclien vorlnTeitet wird, indem durch das Nicderschmelzen und 
fortgesetzte Kiiiwirkun{i; des ('.(«hliiscs nnf dns };esciimolzene auf dem 
Herde befind! irftr {' »In isen nicht nur der Kohlegehalt abnimmt, Boudeni 
auch Phosphor, iSilicium und Maugan auHgesehieden werden. 

Das Prodnct des Feineus, diin li welches unreine und rolis« linielzige 
liüheisensorten für den FrisclipiMcess geeijrnet g'emaeht worden, wird 
Fein eisen, Feinm^^tall {/ine t'ron, fijtr inct(il) genannt. 

36. DerFrisehherd b (Fig. 9) ist eine ir rosse l^sst* mit zwei Blase- 
bälgen, in welcher der zum Frischen hestimmle liaum durch ein«'n aus 
gusöeisenien Platten (Frischzacken, taques) zusammengesetzten vier- 
eckigen Kasten a (Ttimpel, Feuer, foyer, creuset) abgegrenzt \nrd. 
Die hintere der Ei.sLii]»latten wird der H i n f c r z a c k <• n oder A s c Ii e n - 
zacken (rustinc, taque dcfoud, herre), dej' * i.-><'ijn' Hoden der Boden- 
zacken oder eiL^eutliche Frisch zacken genannt; zu beiden Seiten 
liegen die Fonuz ucken (varme, taque de tuvere). während die vor- 
dere Seite durch den iSclilackeuzacken (iaiieroi, cJiariot, taque ä 
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laitier) geschlossen Fig. 9. 

wird. Zum Abküh- 
len des Feuers be- 
findet sich unter 
dem Frischboden 
grewöbolich eine 
ausgemauerte Oeff- 
nung . Tümpel- 
loch, welche mit 
einem Wasserbehäl- 
ter in Verbindung steht und die Bestimmung hat , bei eintretender zu 
hober Temperatur die Eisen platten abzukühlen und das Anhängen des 
gefrischten Eisens zu verhindern. Man wendet das zu verfrischende 
Robeisen in Platten von 6 — 8 Fuss Länge, 1 Fuss Breite und l'/j 
bis 3 Zoll Stärke an , die man Gänze oder Stücken nennt. Die- 
selben werden, nachdem der Feuerraum mit glühenden Holzkohlen 
gefüllt ist. zum Einschmelzen (Koheinschmelzen) mit einem Ende 
über die Platte , welche dem Gebläse c gegenüber liegt , gebracht und 
unter Anwendung des Gebläses und einiger Zuschläge geschmolzen, 
wobei sie in dem Maasse , als sie niederschmelzen , der Form genähert 
werden. Durch den Sauerstoff der Gebläseluft wird das Eisen ent- 
kohlt. Der den Gänzen anhängende Sand, die durch Oxydation des 
Siliciums des Roheisens entstandene , so wie die durch die Holzkohlen- 
asche, zum Theil auch durch die Zuschläge (Frischschlacken) in die 
Masse gelangte Kieselerde kommen bei dem Frischen gleichfalls in Be- 
tracht : diese Körper verbinden sich mit dem zu gleicher Zeit entstehen- 
den Eisenoxvdul zu basisch kieselsaurem Eisenoxydul (R o h s c h 1 a c k e, 
Si03 , 3 FeO ) , welche über dem teigig gewordenen Eisen steht und 
während des Frischens von Zeit zu Zeit abgelassen wird , ohne jedoch 
das Eisen gänzlich von der Schlacke zu entblössen. Die Rohschlacke 
besteht in 100 Theilen ungefähr aus 08,8 Theilen Eisenoxydul und 
31.2 Theilen Kieselerde uud hat nicht selten die Zusammensetzung und 
die Kr3'ätallform des Olivins. Diese Schlacke wird zu der nächsten 
Frischung mit Eisenhammerschlag (Eisenoxydul-Oxyd) gemengt, ge- 
geben . um die Entkohlung des Eisens zu bewirken. Glüht man uäm- 
Hch Roheisen mit Hammerschlag und Rohschlacke, so giebt der Hammer- 
schlag an den Kohlenstoff des Roheisens Sauerstoff ab und es bilden 
sich Kohlenoxyd und reines Eisen. Bei der Frischung werden auch 
alle anderen in dem Roheisen enthaltenen fremden Stoffe, wie Alumi- 
nium , Phosphor , Mangan etc. , als Thonerde , Phosphorsäure , Maugan- 
oxydul etc. in die Schlacke getrieben. 

37. Nach dem Einschmelzen des Roheisens werden die Schlacken 
abgelassen und der Frischer schreitet zum R o h a u f b r e c h e n ; er 
bricht zu dem Ende die Masse mit der Brechstange auf und nähert sie 
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der Windseite; er tocht sie diid mit einer zweiten Bncbstange, mit 
welcher er die erste kreuzt , in der Höhe zu erhalten , um sie belieb^ 

umkehren und wenden zu können. Die aufgehobene Eisenmasae ter* 
tliiilt aich nnn in mehrere Stücke, so dass sie der Luft eine grosse 
Oberfläche darbietet. Der Frischer schtittet hierauf frische Kohlen auf 
den Boden und bringt die Stücke auf das Brennmaterial. Je nach dem 
Grad der Gare lässt er das GehlitBe stärker oder adiwieher gehen und 
schtittet 9 wenn nöthig , eine Öcbaofel von Hammerschlag darauf. Das 
Eisen geräth nun bald in FInss und geht in den Herd nieder. Die sich 
nach dem Rohaufbrecben bildende Schlacke wird um so eisenoxydul- 
reicher , je mehr sich das Eisen der Gare nähert , wodurch sie endlich 
zur Garschlacke (ungefUlir von der Zusammensetzung SiOa, 6FeO) 
wird , welche ebenso wie die mit Hammerschlag versetzte Rohschlacke 
als Zusatz zur Beförderung der Entkohlnn*^^ des Eisens benntzt wird. 
Die Garschlacke ist niemals kr>\stalIiiii3oli , äondcrn stets dicht und ron 
grOssercni specitisclien Gewichte als die Kuhsehlaeke. 

Auf das Kohauf brechen foljzt das Garaufbrechen. Der Frischer 
hebt das Eisen über die Form in die llnhe, so dass nie glühenden Kohlen 
unter d^eibe fallen, stösst den ?<'liwahl, der am Friscliboden sich fest- 
gesetzt hat, loa, beschüttet das Eisen mit frischen Kohlen und <t*"i:rf'rt 
nun die 1 ciiipfratur , bis das Eisen wieder halbUüssig wird und in 
kochende Beweis unu LTcnith. Das krJiftig wirkende Gebläse, das Kochen 
der Eidenmasse, die liolie Temperatur, Alles vereinigt sich mm znr Rei- 
nigung des Metalles. Nachdem das Eisen sich zu einer Masse vereinigt 
hat , hebt der Frischer einzelne ÖtUcke oder A u 1 a n f k o 1 b e n ( lopins) 
heraus, indem er ("inen Eisenstab hineinsteckt, an welclieu sich so viel 
Eisen hän^^t, als er zum Ausschmieden braucht. Der chemische Process 
ist nun voll« lulet und das Eisen wird fortan auf mecbanischeui Wege, 
enivvcUci unter dem Hammer oder mit Hilfe von Walzwerken in Stäbe 
gereckt. Vorher wird von der Eisenmasse der Hammerscli la ifi 
Glillispan oder Zuiuler mit einem hölzernen Hammer abgeklopft nnd ihr 
dann unter dem Hammer eine wtlifelUhnliclie Gestalt ertheilt (das Ziln- 
gen, le ciufe'la^'e) , und daraul in 4 oder 0 .Stücke (Schirbel, mas- 
soques, maquettts) zerhauen. In eiuem Feuer können in einem Tage 
800 bis 120U riuiid Roheisen gefrischt werden. Die gefrischte Eiüeii- 
niasse tuhrt den Namen Deul oder Lupjie (IvJump, Frischstflek, 
Massel, Wolf, ioupcj. .Sie ist entweder sofort llandelswaare oder wii <l auf 
dem Httttenwerke weiter verfeinert (Draht- und Blechfabrikauuu |. i.iuö 
Frischung dauert ungeßlhr 5 Stunden. Die F r i s c h s c h 1 a c k e (re- 
fining cmders) wird entweder im Hohofen auf Roheisen verarbeitet oder 
zum Frificheu dea Roheisen benutzt. Der Harn m e r s c h l a dient aU 
starlc garender Zuachlag beim Frischen , die G i c h t - a s e (Frischfeuer- 
gaae) endlich benntzt man cum Verglühen des Eisens , zum Puddeln, znr 
Dampferzeugung, zum Brhitzen der Gebläseluft und zum Blechglühcn. 
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38. Vou der gewöhulicben HerdfriBcbmethode suid mehr oder 
oiindcr folgende Verfahren Rbweicheiui : 

1) die S a 1 u 8 c h ui i e d e , in Selm * den üblich : sie giebt keine 
^nati^m Resultate, weil die Stücke, die einzclu aus dem Herd genommeu 
uud für sich versohmiedet werden, mehr oder weniger stahlartig sind ; 

• 2 ) da» B u t - oder sichwedische Klumpfrischen, w obei 
wei8Be&, garscbmelziges Robeisen in Massen von 2 — 3 Centner zu einem 
Khunp züsammengeschmolzen und nur einmal aufgebrocbeo wird. Es 
liefert eiD g:ute8 £»en ; 

8) dto Halbwallonenscbmiede, ki Ftotoknidi (hier foige 
de Berry genannt) nod Mweden felwriiieliVcli , milbBmhMt/t rieb tob 
der cagatUdieD deotsebeB Friecberel dadnreh , da« eie mar Sdürbel 
(vgl. & 62) bmCeHt und dieMlben oiebt aiMidiidedet; 

4) die WalloBeDtebmiede, an dar Labit b der £iM nd 
in Steiemark gebrincfaiieb. Man acbmlbtt onr feringe QaastltitiB 
EoMaen, obae die VoibereitaBg dea Weiasmadieiia etc., mOgliobaC gar 
neder« briofal gar auf md Uwt dann eiagabea. Erna Luppe, walcbe 
nater dem Hammer susammeogescfalagen und an einen besonderen Heek* 
b«rd Abgegeben wnd, idegt 40—60 Plbnd; 

5) die Löacbfaaeraebniade (in der Qiaftcbaft Henneberg 
vid im lUlringar Wald) , ao genannt, well ibr Boden nnd Fonnaadcan 
Mko, beatebt einMi in einer KoblenlOaebginbe, bi wekber man Bob* 
eisea nah aebon fertigem Stabdaen mfigliebat acbneli imd obne Auf- 
bredm bot Oare bringt, Daa Eniaebmeiaen nnd Aaaacbnnedfln dea 
Denis bildet xwei ymebiedei^ Arbeiten ; 

6) die steiriscbe Einmalaebmelzerei; ea wird in dem 
fiiaefa beacbickten Htrde amiKdiat das Scbmiadeeim des früheren 
Ffiad^eDS ausgebeizt, wibrend man die Qftnse von dem Qicbtaaeken 
^tllmälig bis über die Form rflckt und dort niedersobmelzen Iflsst. Es 
«ird siebt aufgebrochen. Das Ausbeizen des in Steiermark Daicbel 
genannten Schirbel geaebiebt binfig mit Gnrachladie, welcbe anob noeb 
finaebend wirkt; 

7) die Siegensche Einmalscbmelzerei eebmilat lialbirtea 
oder blumiges Robeisen nieder und unterscheidet sieh von der vorher- 
gabenden bauptsieblicb dadorcb, data grOeaeie Lttppan (S — 4 Centnar) 
gamnefat werden ; 

9) die Frischarbeit am Seh wablboden, in Ungarn and 
Oaaterreicb üblich, ist den beiden vorstehenden ähnlich ; 

9) die Osemundschmiede, in der Grafschaft Mark gebrnnch- 
beb , unterscheidet sich von der Wallonenscbmiede nur doroh daa Aaa- 
beineo der Anlauf kohlen im Herde selbst ; 

10) die Müglafrischsohmiede oder das Brockensclimel- 
«en (aflfinag-e bergramngqne), in Kärnten und Frankreich üblich ; es wird 
awhr eii^;Bschffiolzen und darauf dem noch flüaaigen J&iaen garende 
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Mittel cageaetet, bis eine trockne brOeUige Masse entstanden ist, die eiD 
zweites Mal niedergeschmolsen wird. 8ie liefert bei sehr grossem Kobp 
lenveibrancbe ein sebr gntes Eisen , abnGcb ^efftbit umuh in Berohtes» 
gaden und Salsbni^ hei der Slnterfriseberei und in Bfibmen, 
Mähren, Ungarn bei der Brechschmiede. 

11) die hoehbnrgnndisehe Friscbntetbode (Gomttfener) 
wird in Belgien, im eOdwestlicben Dentsebland, im stIdOstliehen Firank« 
reieb md in der Schweix angewandt Das Robeisen wird tropfenwei» 
eingesobmolaen, die rohen Partien nochmals Uber die Fonn gebracht 
nnd endlich durch dasGaranfbrecben alle Eiseotheile an einem Klumpen 
in der Mitte des Feuers vereinigt. Zoletst wird derDenl aasgeechmied^; 

12) die schwäbische Frischmethode odef Kartitseh- 
arbeit wird durch sweimaliges Einschmelzen in zwei besonderen Her* 
den ansgefllhrt; es wird das Roheisen in den Hartzerrennherden mit 
girenden Zuschlugen an einem Klumpen (Kartitach, ILortiscb, 
Hartfloss, Hase, Hahn) eingeschmolzen, den man im gluhendeo 
Zustande aofbricht nnd nach Art der steirischen EinmalsAmelserei ?ei^ 
frischt; 

13) die Büdwalliser Frtscharbeit beginnt mit der Dar» 
Stellung von Feineisen, welches im noeh flüssigen Zustande in den mit 
Holzkohlen beheizten Frischherd gebracht und dann mit Wasser abge- 
kttlilt wird ; die erhaltenen kleinen Frischstticke werden an Eisenstäben 
in den Wind gehalten , wobei kleine 1 0 — 1 2 Pfund schwere stahlartige 
Luppen erfolgen , welche zu flachen Scheiben aosammengeschlagen nnd 
in öchweissfjf^'n völlig gar gefrischt werden. 

30. Frischarbeit in Flamm enüfen (Pnddeln). Die ge- 
ringe Qualität des mit Hülfe von Koks in Herden oder in Feuern ge- 
frischten Schmiedeeisens und der llbernns grosse Abgang, welchen das 
Roheisen dabei erleidet, verbunden mit dem zunehmenden liolzmangei, 
tiihrtrn in Grossbritiuiincii Darb Kiiiluhning des Koksliohofenbetriebes 
auf die Idee, das Verfrischen des Koheiseus mittelst Steinkohlen anf^zn- 
führen. Schon in der Mitte des 17. Jahrhunderts waren in Kn^dani 
Patente ailf die SteinkolilenverfriscbnnL'" ertheilt worden , jedueh i^ehuij^ 
es erst in der Mitte des iö. Jahrhunderts, der Holzkolilen f^-anziich ent- 
behren zu können. Im Jahre 1787 bewei kstelÜLten zuerst Covi und 
Farn eil das Verfrischen des Roheisens aut Flamuitnofenhenh'n (tder 
das Eisenpuddeln. Diese Frischniethode ist mit mehreren Modiricationen 
und Verbessemncren jetzt allgemein in Deutschland nnd Frankreich ein- 
geflthrt, und nur dinrh sie allein ist die ungeheuere Stabeisenproductionf 
weiche der Eiseubahubau und die Mascliiiicnt'abrikation erheischten» 
möglich geworden. Sie hat die Eigenthtlmlichkeit , welche wesentlich 
mit der Anwendung der Steiiikdhie zum Frischen zusammenhängt , das» 
das Rübeiäcji und der Brennstoff sich im ruddeloten nicht in unmittel- 
barer BerUhruug befinden , sondern der Art getrennt liegen , dass das 
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Frischen lediglich mittelst der aus der Steinkohle entwickelten Flamme 
und der durch den Zug des Ofens zugeführten Luft , aber ohne Gebläse 
ge^hieht. 

Da das mit Koks erblasene Roheisen fast immer ein sehr graphit- 
reiches und siliciumhaltiges graues (daher rohschmelziges) Roheisen ist, 
so geht dem eigentlichen Frischprocess die vorbereitende Operation des 
Feinens (oder Weissmachens ), die Umwandelung in Feinmetall vor- 
aus, was in besonderen Oefen oder Herden, den Affinir feuern, ge- 
schieht und darin besteht, dass man das zu feinende graphitreiche Roh- 
eisen unter einem starken Luftstrome niederschmilzt, wobei es in gar- 
schmelziges weisses Roheisen übergeht. Der Abgang beim Feinmachen 
beträgt etwa 10 bis 15 Proc. ; der Verbrauch an Koks auf 20 Centner 
Eisen etwa 4 — 5 Centner. Das Feinmetall wird zerschlagen, gewogen 
and dem Puddelofen übergeben. Ein gewöhnliches Afßnirfeuer kann 
täglich 200 Centner Feinmetall liefern, demnach etwas mehr, als ein 
Hohofen an Ausbeute giebt; dafür arbeiten aber die Afßnirfeuer nur 
6 Tage die Woche, während der Hohofen ohne Unterbrechung Roheisen 
giebt, so dass beide gleichen Schritt mit einander halten können. Das 
Pud dein, (puddlage, pudd/ing , von dem englischen Zeitwort to 
puddle, umrühren, durcharbeiten) wird in dem Puddelofen (four- 
neau ä puddles, pudd/ing furnace)^ Flammenöfen, vorgenommen, deren 
Feuerungsraum eine verschiedene Construction hat, je nachdem mit 
festem Brennmaterial oder mit Gasen geheizt wird. Elin mit Stein- 
kohlenfeuerung versehener Puddelofen hat folgende Einrichtung (Fig. 10 
zeigt den Ofen im Vertikaldurchschnitt, Fig. 11 im Uorizontaldurcb- 



Fig. 10. 
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Bchoitt) : F ist der Feuer- 
ranm, A der Paddelberd 
oder Arbeitsranm , aus 
Sand oder zerkleinerter 
Frischschlacke auf einer 
eisernen Bodenplatt»' ge- 
bildet, und C der Kanal, 
durch welchen die a>>- 
ziehenden Gase in die 30 
bis 40 P^iss hohe Esse 
treten. Der Feuerraum ist von dem Arbeitsraum durch eine Biilcke, 
die Feuer brücke, g^etrennt. Mittelst einer Klappe oder eines Re- 
gisters kann der Zug in der Esse regulirt weiden. Der Arbeiter trügt 
das zerschlagene weisse Roheisen (300 bis 350 Pfund) auf den Herd 
ein und giebt auf den Rost Steinkolilenfeuer. Nachdem die Temperatur 
die erforderliche Höhe eneiclit hat , nimmt das Eisen eine teigige Be- 
schaffenheit an ; es wird sodann mittelst einer Krücke über die Herdsohle 
des Ofens ausgebreitet und bei verminderter Temperatur foitwähreud 
nmgenllirt (gepuddelt). D und E sind Arbeitsöffnungen , die leicht 
geschlossen und geöffnet werden können. Auf dem breiigen Eisen 
zeigen sich blaue Flämmchen von brennendem Kohlenoxydgase und das 
Eisen wird ziüier und steifer und endlich sandartig (trocken, todn/). 
Sobald die Flämmchen seltener zu werden beginnen, geht die Entkohlung 
(durch den Sauerstoff der Luft und des Eisenoxyduls der Schlacken) zu 
Ende und man sehreitet unter Steigenmg der Temperatur zum Zusam- 
menschweissen der einzelnen Stücke zu Luppen (halis), indem der 
Arbeiter einen Brocken auf der weichen Masse hin- und herrollt , bis 
sich ein Ballen von 00 — 70 Pfund gebildet hat, den er an die 
beisseste Stelle des Herdes bringt , um hier noch weicher su werden. 
Es werden nach Umständen 3—6 Luppen gebildet, welche einzeln mit 
Hilfe einer Zange ans dem Ofen gezogen werden. Die ganze Operation 
deiPuddebs wibrt 2— 2*,t Stondeo, es Innn derFlwceM mithin in 
24 Standen 8^ 10 mal wiedeiliolt, demnach gegen 86—40 Oentner 
Rohrisett Teruheitet werden. Der Veriost an EIm heträgt bei ge* 
acfaiekter Leitang nicht mdir als 8<— 10 Proc Der Verbnncb an 
Steinkohlen kommt an Gewicht dem des yeraibeiteten Roheisens gleich. 
Fttnf PnddeUlfen gewöhnlicher GrOsM yerarbeiten das Bohdsen dnes 
Hohofens nnd des dam gdiAfigen Affimifeners, was theils durch den 
AiMter, theils durch Maschinen (Pnddelmaschinen) geschieht 
Der grOsste Theil der beim Pbddefai sich bildenden Schlacke ÜieMt vom 
im Ofen von dem Eisen Aber die schiefe Ebene B ab nnd wird von Zeit 
la Zmt duich eine besondere Oeflhnng abgelassen. 

40. Wendet man anstatt des weissen Roheisens granes kohlen- 
reiches an, so schmilzt man dieses ein, nachdem man auf den Herd 
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rdeiilieh Frischscblacken gebracfat luit , wo durch die «qrdireDde Ein- 
«irtan^^ der Schlacken das Eisen erst in den Znstand ve ii e Ut wjid , in 
«ilchem sieh das weisse Roheisen (Feinmetall) befindet, wenn es la 
«nrekfaeB beginnt. Das gescbmolsflBe Roheisen wild mit den fiüssigiQii 
Schlacken in fortwährender Bewegung erhalten, auch wol nach dem 
Fifissigwerden durch üAofiges B^iessen mit WtSBer in deo teigigen 
ZmUad sorfickgefUhrt. Beim Pnddeln des gianen Roheisens steigt der 
Abgang anf etwa 30 Piroc. liao nennt das msteboide Verfahren 6m 
dehlaekenpuddeln. 

Anstatt durch die directe Steinkohleufkmme betreibt man die ' 
Puddelöfen auch mit den Gichtgasen des Hohofens (vergl. S. 44), oder 
dem durch nnvollkommene Verbrennung von Hobt , Torf, Braunkohlen 
«aengien Gasgemenge (Generatorgase), indem man jene Gase mit 
Lttft gemischt in dem Puddelofen verbrennen läset ((iaspuddeln, 
puddlage au gaz, gas-pufhfltn(f). Der Generator, eine schachtähnliehe 
\V»rr!chtung: , in welcher <l.'is f^nniimritfrial in Gase (von ähuiiclier Zu- 
h:imiiien:-etznn]2' wie die Gicljtirisc des Hohofens, jedoch mit vorw,?!tcn- 
dem Koblenoxy Jw-as) verv\ ;iii<l< !t Ns ird, ist uiiiiiittelbar vor dem Flammen- 
oten angelegt, SU dasr, die darin producirten Gase fast ebenso heiss zur 
Verbrennung gelaniztn, als sie aus dem Gejierattu eni weichen. Seit 
emisr^'H J.ihren wrink t man hiei4>ei die S i e m e n s'scJn' lic;:' ni i Mtioijs- 
fcoerung yt'etj^'ni'rddrf </ns f'nrnacc) an. Das ihr zu Gnitide lif'u'''iide 
Princip hat den Grundf^edaiiken mit der calorisclien Masciiiiie gemein. 
»So wie näD)li< }i dort seiner Zeit Dralitgeflechte zur Anwendung kamen, 
um die verlorene Hitze von der austretenden auf die zutretende Luft zu 
übertragen , so werden bei den Siemens 'sehen ( i e n e r a t o r e n mit 
Gasfeuerung? lose mit feuerfesten Ziegehi angeftülte Kammeni dazu 
verwendet , iini ilic in dem verhraucbten . dem Schornstein zuströmenden 
Ga«e enthaltene Wärme aulzuiaujgaii und nutzbar in den Herd der Ver- 
brennung zufückzuföhren. Sind zwei solcher Kamnieiu vorhanden, so 
wir] durch eine wechselseitige Wärmeaufnahme und Abgabe der Kam- 
mern zweierlei erreicht: zunächst eine grosse Menge Wärme, die sonst 
zu Verlust gegangen wäre, zu Gute gemacht, dann das Feuer mit heiss^ 
Luft gespeist und mithin die Verbrennungstemperatur gesteigert. Dabei 
bleibt die 8 iemen8*scbe Einrichtung aber keineswegs steheii, denn zwei 
andere Knnunern wimmi nach das Brennmateiinl vor, welcbea m äm 
Bebnfe sCelt in einem Generator sn?or in Gas verwandelt wird« Dieaem 
Heisgaa entsprechen eben ao wie der dem Feuer suaiehenden Lnft awei 
Hobduunmeni» 

Siaan, wekhca viel Bcfawefd and Phosphor entfallt» whrd davon 
befreit « indem man wibnnd dea Puddelna in daa geaehmolzene Eiaen 
daa aogenannte Sebaflifttttraelia IGttel, eine Oeoaenge von 1 1^* 
BfaMateiBj 3^/4 Tb. Koebaah und Vs Th. T5pferthon eintrigt Nadi 
Richter tii^ Bleiglfttte beaaer aar Oxydation dea SAwefela bei ala 
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Braunstein. Auch WasMrdimpfe im ütwrhUzten Znstaade hat man mr 
£Dtfernang des Schwefels ans dem Eisen aiusawendan vorgeschlagen. 

41. Die Thoorie des Puddlingsproce sses ist folgende: 
Beim Zuströmen Ton Luft zu dem anf dem Herde des Flammenotaft 
eingescbmolcenen Roheisen bildet sich eine nicht unbedeutende Monge 
von £iscn(NQrdal-Ozyd , desaen Sauei stotf den Kohlenstoff des Roheiseis 
in Gestalt von Eohlenoxydgas entfernt , das in mit bläulicher Fhimme 
Terbrennenden Bläschen entweicht. 2dlt der fortschreitenden Entkohlang 
wird die Masse immer strengfltlssiger und es bilden sich in ihrem Innern 
feste Körper von Schmiedeeisen , deren Menge zunimmt und welche mit 
dem Rühreisen zusammengehäuft und lose an einander g^eschweisst wer- 
den. Dadurch trennt sich das noch kohlehalticre Eisen und wird durch 
forfgresetztes Umrühren völlig entkohlt. In der Praxis ist jedocli dieser 
Process nicht so einfach , dies bat darin seinen Cirund , dass es 1 ) nicht 
wol möglich ist, alles Eiseuoxydul-Oxyd mit dem Kohlfeispn in Berüh- 
rung zu brin^on, wcsbnlh Ifirht C)xvd im Eisen hUMfit, wodurch der 
Zusammenhang der rinzt Inen Theile auf«rphoheu wird. Dieses über- 
schüssige Oxyd sucht inm <}mch Znsatz von Jxohschlacke (SiOs, 3 FeO) 
zu entfernen, welche daduidi in Garsdilacke (SiOs, 6 FeO) überseht. 
Durch die Abscheidnng des Eisenoxydul-Oxydeg winl e'm Eisenverlust 
von 4 — 5 Proc. herbeigeftthrt , m dem noch durch dns Vt rbreuoen des 
KoblenstoÜö etwa 5 Proc. koiiiintin Ein andtrtr Gruml liegt 2) in 
einem Gehalte des Koheisens an ILdiofenschIncke und mechanisch an- 
hängender iücselerde etc. Witlirrnü des riiddelns vereinigt sich die 
freie Kieselerde mit der Hohofenschlacke; kommt nun in dem letzteren 
Stadium des Processes diese kieselerdereiche Schlacke mit dem Eisen- 
oxydul bei mangelndem Kohlenstoff in Berührung, su giebt sie iiau 
Kieselerde theilweise an das Eisenoxyd nl ab und bildet mit demselben 
Garschlacke, welche an den Wänden und der Sohlt; des Ofens adhärirt, 
und eine basische, strengflUssigc Uobofeuscb lacke, welche mit dem Eisen 
gemengt bleibt. Diese Schlacke zu entfernen, ist der Puddlingsprocess 
nach seinem gegenwärtigen Stande durchaus unfähig. Der Faulbmcb 
eines Eissns , von welcbem diese Schlecke zwei oder mehrere Prooenfee 
enspiaclit, erUArt sidi didnieh enf eine gans ungezwungene Weise. 

Darstellung des Stahls. 

42. Man kann den Stahl danteUea : 
a) diiect ans Eisenensn : 

1) dnnsh Rednctien der Erae im Holaliehkafeeer eines Qebüae- 
herdes» wobei der Stahl als nogescfamobeaer Khnnpen warn 
Vorsefann kommt (natarlieher Stahl); 

2) doreh Oltihen der Erse mit Kohle ohne Sehmslnng (Cement- 
stahl ans Ersen) ; 
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8) dmch SehiadM £ne mit Kohle in Tiegds, «oM dir 
StaU «l8 IlSn^ lliase eriialtaB wird (GwsteU am Ensen); 
b) dvch tbeihPMBe EnthoUang Tun BobeiaeD : 

4) dBr6h F^ntehAB in Herden niittelat HotafcoUenfenenng 
(Mmeb-, Friach- oder RobalaU); 

5) dnieh Friaeben in Fhnunenttte bei BtainkoUen- oder Gaa- 
feoerang (Pnddelalabl); 

6) dnreh Einbteacn von Lnft in iflaaigea Robciaen (Beaaaner- 
atohl); 

7) dnreh Glühen des Roheisena mit enCkoUenden SnbaUnaen 

ohne Schmelzung (Glübstahl); 

8) durch Schmelzen des Roheisena mit entkolüenden Huhettnirn 
(Giiässtahl ans Roheisen) ; 

e) durch Koblung von Schmiedeeisen : 

9) durch Glühen mit Kohle ohne Schmelxnng (gewdhnlieher Ge- 
men tstihl) ; 

10) durch Schmelzen mit Kohle (Gtusatahl ana Scfamiedeeieen); 
d) durch Combination von b| und e» 

11) durch Schmelzen von Robeiaett nnd Schmiedeeisen. 

a) Die Fabrikation von sogenanntem natltrlichen Stahl, un- 
mittelbar aus den Erzen, g:escbieht wie bei der Schmicdeeisen- 
V»ereitung entweder in S 1 11 c k ö f e n oder in Herden. D*t Betrieb der 
Stücköten ist jetzt gänzlich eingf sranL'en, und man musKte ^ ur Zeiten die 
erh^Utenen Stücke jedesmal untersiK li< ii . ob sie sich zu Stahl, oder zu 
fkhüiiedeeii^en eignen würden. Bei dem ganzen Verfahren spielte also 
der Zufall eine grosse Koile. Die erhaltenen btiicke wurden zwis( heu 
einer Zauge gefa^st nnd in einom Fvif^chfeuer bis zur Srhnw lzliitze or- 
hitzt. Der in der Zange zurückgt'blit'lH'iie, nicht ^^csc hiiiolzt iit' Kluiijprii 
wurde zu Stahl ausgeschraiedet , das t iii;^^e3ciiiüolzene und in den ilcrd 
eingegangene Eisen aber zu Schmiedeeiijen verfrischt und weiter be- 
arb^'it'^t. — Eben so weuig ist e« heutzutage noch gebrÄnehlich , iu den 
Keiiiilitrden oder Lnppenfeuem absichtlich Stahl zu erzeugen, indem 
mau ihn häufig genug unabsichtlich bei jener Arbeit erhält. Der Stahl, 
welchen die Luppenfrischer znOillig erhalten, wnd Wolfsstahl ge- 
nannt, er ist in dtr Kegel sehr eist nlialtig und nur zu gröberen Gegen- 
ätäudeu anwendbar. Das aus den Blau- oder Blaseöfen erhaltene stahl- 
artige Eisen nennt man Blase- oder 0 8 e m u n d s t a Ii 1 . Auch dieser 
Stahl ist ein sehr verschiedenartiges Gemenge von hartem und weichem 
Stahl nnd von Schmiedeeisen. 

Seit etwa lü Jaliren sucht man Stahl direct aus den Eisenerzen 
dadurch zu gewinnen, dass man das zerkleinerte Erz durch Glühen mit 
Kohle reducirt uud zugleich eine gewisse Menge Kohlenstoff au djis 
reducirte Eisen treten lässt (mithin cementirt), worauf dann das Schmel- 
zen y mit oder ohne Zusatz von kohlehaltigen Substanzen erfolgen kann, 
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mnGnBBfltahlnieneiigeD. Hieriier gehört dasVorfiibrai m Cheiiot 
und von Gar it*). Nach dem enteren werden die gerOeleten ond ge- 
pochten Efse im glOheoden Znsteade durch Kohlenoxydgas redncirt, wo* 
dnreh sie sieh in eine porOee Mssse — Eisensohwamm — verwandeln. 
Dieser Schwamm wird in eine Fettmisehmig, Peeh etc. getaneht, dann 
geglüht und endUeh in Tiegeln geschmobBen. Gnrlt dagegen leitet 
Generatorgase in eben mit den Eisenenm gelllllten Ofenschacht nebet 
einem Lnfistrom, wdcher nor zur theilweisen Verbremmng des Gases 
hinreicht, wodurch M genügend lange fortgeeetster Einwirkung schwamm* 
ihnliciier Stahl neh bildet, weicher schliesslich nmgeechmolsen wird. 
Ueber das Stadium des Versuches sind indessen beide Methoden nicht 
hmausgekonmien. 

Stahleraeugung aus Roheisen. 

43. b) Die Umwandelung des Roheisens in Stalil geschieht ent- 
weder 1) in Herden oder 2) in 1 laimuenöfeu (PnddeLstah!) . oder 3) 
durch das Bessemern (Besscmerstiilil). Das dunb die ilcidtri8chung 
erhaltene Product führt dir Namen R o Ij s t a I) 1 , S c h m e 1 z s t a h 1 , 
Frischstalil, Mock, atier brut, acier iiatmel, acier de forge, acier 
de fönte, aeier d'AUemagne, routfh steel^ naturul stoel, funiace steei, 
gennan sieeL Das zum Stahlfrisohen geeignetste Eisen ist das weisse 
rohsehmelzige Roheisen (Spiegelfloss) , das blnmige und lockige Eisen. 
Im Allgemeinen mhBlt man ein snr Darstellung von Stahl sich iMSonders 
eignendes KobeiseD durch Verschmelzen von rdnen Späth- und Braun* 
eisensteinen, besonders den manganbaltigen (S t a h 1 e r a e). Das Stahl- 
frischen unterscheidet sich vom Eisenftisclien hauptsächlich dadurch» 
dass man das Garwerden des Rohrsens durch eine langsame Bdiandlun^ 
unter dem Wmde zu bewvfcen sucht, wfthrend das Rohmsen beim Eisen- 
frischen stets vor oder Ober dem Winde gehalten werden muss. Dadurch 
wird der Kohlenstoff nur allmSlig verbrannt und der Aibeiter hat es in 
seiner Gewalt, den Process in dem Augenblicke zu unterbrechen, wo 
der Stahl gar ist. Eine Fortsetzung der Operation wflrde natOrlich den 
Stahl in Schmiedeeisen fiberfllhren. Das Rohstahlfeuer hat im Wesent- 
lichen die Einrichtung eines Frischfeuers. 

Die in Stahl zu verwandelnden RoheisenstOcke (Helte, Heize) 
werden an der Gicht vorgewflrmt, dann mit etwas BammerscMacke all- 
mäUig niedergeschmolzen, wobei der Wind sehr tief geht und die Kohlen 
hohl biist Ist das Eisen vollkommen flüssig, so lässt man das Gdilise 
langsamer gehen, es wird Hammerscfakcke aufgestreut und mit einer 
Brechstange einige Zeit umgeriihrt, bis sie breiartig wird. Man schmüst 
so mehrere Stttcke Eisen herunter, lisst dann dtt Geblilse sehr rasch 



1) Wagncr's Jahresbericlit 18.'5 p. 10; ISSS p. Sl. 

2) Wagner'8 Jabreabericht 1856 p. 7. 
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gobm md rttfirt am , wobei das Eisen vader heftigem WftUeo gar wird. 
Stiekt man den 8tiU, wenn er eben anfiiokochen und die Kohlen in die 
Hfllie m Miea beginnt, mm dem Scbiaekenloche ab , so erhält man den 
Willeralahl oder wildes Stmhl, der neben aoeaereHeatlicher 
Hirle weder Scbweisebnrkeit noch QeflcluDeidigkeit beeitst und in der 
Jßtte elelit swiedien Roiieisen und 8lahl ; er wird w^gen edner Hirte 
n den DraktiiebeiBen Terwendet Iit der Stahl gar, so iteUt man dnt 
QeUioe ab, ODtfent die Kohlen, bricht die Lnppe (den Stahlschrei) 
SOS, brl^ 90» mtat den Hammer nnd zerhant sie in 6 , 7—8 Stücke. 
Rei beaeeren Sorten Roheisen sollen ans 7 Centnem 5 Oentner Bohstahl 
lad bei aehr gntem Roheisen aas 4 Centnem 8 Gentner RohstnU er- 
fetgcn. Eia Fener kann wOehenttieh 8$ Gentner Rohstahl lieliBm. In 
d« GraMialk Mark setst man altes Schmiedeeisen (garen Sehrat) 
hoMi, wodnieh sieb der StaU natürlich iHUwr tnr Gare neigt. Hftufig 
verwendet man bei einem Schrei in */s Rohstahleisen Vs Schmiede- 
eisen. 3üm nennt dieses Verfahren die Schratsehmiede. Im 
Siege naschen vmrbeitet man Spiegeleisen; der fertige Stahl wird 
ansgescfanDtiedet nnd die heisse Stange in kaltes Wasser geworfen. Mit 
der erkalteten Stange schlägt darauf der Arbeiter auf die Kante ehiea 
Ambomr» , wodurch ein Theil der Stange wie Ghs abspringt Der ab- 
springende Theil , welcher gegen 75 Proc. beträgt, heisst Edelstahl 
oad ist das Hanptmaterial der gesuchten Stahlwaaren der Graftehalt 
Uuk; der wewhere Theil (Mittelkflhr) beträgt 25 Proc. uid ist in 
Sensen, Sigephitten etc. sehr gut yerwendbar. 

44. Das beschriebene Vec&hren des Stahlfrlschens ist im nörd- 
lichen Dentsehhmd (Westphalen , Schlesien) , sowie auch in Schweden 
maroder weniger modißcirt, üblich. Im sttdllchen Dentschland , in 
Cngam, Italien und Frankreich, wo man nur weisses manganhaltiges 
Boheisen znr Btahlfabrikatiott anwcrulrt . ist der Betrieb wesentlich ab- 
weichend nnd wird zum grtaten Theiie dnrcb die Bescbaflenheit des 
Roheisens, sowie durch hergebrachte Gewohnheit bestimmt. Am aus- 
gez'-ic hiR tsten wird die Stall llitittenwirthschaft im Siegen'schen, in Steier- 
aaii^, Kraio, Kümten und Tirol betriebeu. Die vorzügliche Gttte der 
Erze erleichtert die üerstelhing nnd die gewissenhaflc Befolgung der 
schon Jahrhunderte ausgeübten Darstellungäarten ist die Ui-sache der 
ziemlieh gleichbleibenden Eigenschaften der verschiedenen Stalilsorten. 

Das Spiegeleiseo eignet sich eben so gut sum Schmiedeeisen wie 
«nn Stahl , und es ist von dem Arbeiter abhängig , das Feuer so zu 
rei-'Tilhen, dass Stahl otler Schmiedeeisen sich bildet. Zeigt nilmlich 
äu Boheisen in den gewöhnlichen Frischherden Neigung , beim ersten 
Einrennen eine dichte Luppe zu bilden , so ist dies ein Zcich<;n , dass 
Itohstahl sich bilden wird ; in diesem Falle venneidet es der Arbeiter, 
das Eisen wieder in die Höhe zu heben und es dem Luftstrome nnszn- 
aeUcD, wodurch sich Stabeisen bilden würde. Es ist nun leicht, die 
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Btahlbildnng dnreh «ine Mhaelle Hebung der Form ni beArten md 
den Wind dadarcfa mehr tod der etogeeelimolieneD Matte abmüeiten. 
Der 80 erzielte Bteht bdntiD Stelerauiik Seneensehmiedestahly 
weil er so Sensen, Sieheln, Strohmenem u. dgl. SobnddeinBtrameiiteii 
gebniaoht wird, welche keine stehende harte Schneide erfordent. 0er 
sn dfinnen Stäben ausgereckte Sensensehmiedestahl fthrt den Nameo 
Mock. Beide — Sensenieng und Mock — sind je4oeh sehr eisen- 
haltiger Stahl, der wiederholle Sobweisshitie nicht verträgt, ohne in 
Schi^edeeisen ttbenngeben. Abweichend von dem beschriebenen Ver- 
fahren ist die Kärtner- oder Breseianstahlfrischerei, welche 
das im Rohstahlfeaer (Brescianhammer) eingeschmolsene Robeisea 
in Scheiben (Böden) reisst, und diese dann in kleineren Partien zu 
Stallt frischt. Dieses Verfahren wird in der Paa! (in Steiermark) mit 
einigen Abänderungen aiiB^fofllhrt, weshalb man die Brescianstahlfrische- 
rei auch in die eigentliche K ä r t n e r und in die P a a 1 e r eintfaeüt. Ein 
Kärtner Feuer liefert wöchentlich 80^35 Ceotner Stahl ; der Abgaiig 
beträgt 25 Proc. 

45. Die Im Handel am häufigsten vorkommenden Sorten steierischer 
nnd kärtner Rohstahl mnd folgende: Der rohe oder Hockstahl, 
welcher theils ftlr sich za verschiedenen Waaren , z. B. su Sensen ver- 
arbeitet, tfaeils auf denStahlhämmem an Schienen gestreckt wird, welche 
die Namen Scharsach- oder Tannenbanmstaht, Meissel- 
oder Kernstahl, Zweckschmiedstahl, Mittelseng n. s. w, 
flihren. Die versdiiedenen Sorten des Scbarsacbstahles sind alle mit 
Tannenbaum, Doppeladler, Innemberg, der Hammermarke und der Nnm- 
roer bezeichnet. Der Brescianstalil (Faasel- oder Kistenstahl) hat 
seine Benennung daher, dass diese Stahlsorte zum Behufe der Waffen* 
und Dolcbiabrikation aus Steiermark, Kärnten und Krain nach Ober- 
italien, zumal nach Brescia, versendet wird (quadratische Stäbe). Der 
Azallonstahl (azzalone di bianca, azzalone di machia) (flache 
Stäbe). Einfacher Hnmanstahl unil zwar in seinen üntcrabthei- 
lungen: Romanstahi (□ R als Zeichen), 1 Zoll im Quadrat. 1 — 2 Fuss 
lang; Stflckstabl iVi Zoll im Quadrat nnd 12—18 ZoU lang; Zwei- 
dupfmoek mit dem Zeichen J|o; Drddupfmock oo; Zweidupfstahl J FS 
oder flacbgevierter Stahl Va Zoll breit nnd ^/s Zoll dick; Dreidupfstahl o 
TS */ä Zoll im Quadrat ; kurzer Mui»z»tahl Ji FS " 2 Fuss lang; lauger 

MUnzstabl J FS « V» Quadrat, 3 Fuss laug 3 raffiuirter Roman* 

•>'► FS 

stahl: raffinat kurzer Hflnzstahl oder Sechsdupfstahl öo q ^ raffinat 

langer MUnzstubl oder Zwdifdup£Btabi 00 «o. 

4 G. Das Stalilpiiddeln oder die Bereitun«: von Schraelzstuhl 
(T uddel stahl) in Flammenöfen (zuerst im Jahre 1850 von Lohage 
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m Wcüpittleii aaiseAhrt) kl bmIi Mm Erfütrongea Biobt gMignel, 
äM neb dureli QnaGtit «MwidneBdflD, voi abor bStigM md wobl- 
feien Stahl ni «Mgeo. Eb ist cHe Aii%abe des Stafalpoddeb», nor 
ciMB TMl des im Bobeiaen CDthaltaien Koblonloft m verbraucn, 
m weaentlidi dadveh erreieht wird, dm derLuftnitritt indem Augen* 
bUek OBlsbroebcn wird, in weldieiii der ■oeb Torhaiideiie KoiileBstoff 
ar Kldoiii: von Stnbl nocb binrmebt. Ifan bennttt den Pndd«i0tBbl 
weniger zu Scbneidewaaren, Klingen» Sigen, Federn, Feüen etc., als 
fiehnelff im nnagewalzten Zustande sn StsblbesehUlgan Ar Portefeoille- 
arbeiten, zQ ordinilmii Stahlguss(GusMtablgloeken, Axen, Kurbeln ete«), 
ZQ StahltA'i^ etc. Zu Lohe im BiegenscLen verarbeitet man in 24 
Stunden im Puddelofen 4200 Pfund (d. b. dbOPAind in 12 Heschicknn- 
gen) Robstableieen , woraus bei 9 Proc. Abgang beim Puddebi nnd 
Ii Proc. beim Aosscbweissen 3860 Pfand Pnddeistabl erfoI;:(n und 
zwar 75 Proc. erster und 25 Proc. zweiter Sorte. Gegenwärtig wird 
dm Stahlpoddebi in Belgien , England , Frankreich , Westphaleu etc. in 
grosser Ansdehnnng betrieben, auch ist dabei wie bei dem Bisenpnddeln, 
viel£Mb dieHetnmg mittelst brennbarer Gase, so wie die Siemens'aoben 
Generatoren {regenerative gas fumace) in Anwendung frcbracht wor» 
dm. Wae dieQnalität desPnddelstahls betrifft, so föllt dieselbe ungleich 
ans md nmebt seblieeBlicb ein sorgfältiges Sortiren erforderlich ; jedoch 
bat man es in der Gewalt , ein härteres und ein weicheres Prodnct ZO 
cnklen , ancb bat die Puddelstahlfabrikation Gelegenlieit gegebeu , ein 
neneSy so vielen Verwendungen geeignetes Material einzufUltren, nämlich 
das sogenannte Feinkorneisen, welches in Kohlenstoffgebalt und 
Eigenschaften die Mittelstelle zwiechen weicbem Schmiedeeisen nnd 
gntem Stahle einnimmt. 

47. Besse merstalil oder Bessemermetall. Die Anwen- 
dung eines Stromes atmospiiäriselier Luft zum Entkohlen des f!(lssi*rr»n 
Roheisens^ . um aus diesem direct Stahl darzustellen, bildet die lia^is 
des Besftemeiproot'sses , dureli welchen der nach dem Krtinder 11 e u ry 
Bessern er in ShefHeld benannte Bessemerst» h i {Besseinrr sieel) 
dargestellt wird. Wenn Vcrfrischen den Roheisen** zu Stald . sei 

nun im Frischherd«* oder im l'uddcIftVn , zwar die Lutt durcii iliiiii 
McU'-rstoff thätipT ist, um die Entlotlilung des Kolieisens zu bewirken. ^ > 
:-.n--ei t r:i«- doch ihre Wiiknnir dnH nur auf die Aussenfläehe kleinerer 
uder grösserer Eisentheii{ In n und die Operation öclireitet daher nur 
lansrs.'im vorwärts; zugleich ist die TemiHTHtur nicht hoch genuor, um 
den re.sultirenden Stahl, welcher 8tren^^tiussi<:er ist al« das liuheisen, 
fliigsisr zu ♦•rhaitea. Daher komiiit es, dass durch den Fri-sehprocess der 
Stalil in Foi iu einer teigigen Masse erhalten wird, deren Ungleichfurmig- 
keit üian durch naeli))< ri;:t s L iuschraelzen zu lieseitijren sucht. Besse- 
rn er dagegen treibt ^'russe Mengen Luft durch ein sein- heiss gcschmul- 
zenes Hobeisenquautum und vollendet so deren Eutkohlung und Um- 
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wanddiuig m SlaU m tntserordeMtlicb karaer Zät D*b6i erhobt aicb 
die Temperalnr in Fo%e der Verbremmiig desKotdenitoIb» einer kleioeo 
Menge Eisen nnd der foiiuMidenen ftemden 8toflb (Siüeium, Alnsnninm, 
Phoeplior ete.) dergeetatt, daae andi nacli Beendigung der Enlkoblnni^ 
der reeoltireode Stahl fltaig bleibt — ein m duHioniaeher Hinaichi 
wichtiges Moment ^ nad sofort in Formen gegoeaen werden kann. 
Die Möglichkdt einen regelmässigen Betiiebea des Beaeemen» , welchen 
anfitoglich mit groeeen Schwierigkeiten zu kämpfen hatte , iat in Eiig» 
land 1857 erreicht worden, in welchem Jahre auch daa Bessern ervei^ 
fthren nach Schweden verpflanzt wurde. Seit 1862 hat das Verfahrea 
auch in Frankreich, Belgien, Oesterreich and Dentschland (Rheinprovins» 
Schlesien und N:issau) Eingang geflmdeo. 

Den Haupttheil des aum Bessemern angewendeten Apparates bilde! 
eine eiförmige Retorte aus Elsenblech, welche mit feuerfestem Thon aus- 
gewittert ist, auf zwei in ihrer Queraxe liegenden Zapfen im Gleich- 
gewichte häogt und durch Räderwerk um diese Zapfen gedreht werden 
kann. Die WindfUhrung geschieht mittelst eines mächtigen Cylinder- 
gebliaes durch den einen Zapfen , weleher hohl ist und die Luft strömt 
ins Innere der J^etorte aus 49 Oeffhnngen von etwa 12 — 15 Millimeter 
Durchmesser. Nachdem die Retorte zur Weissglut vorgewärmt wurde, 
werden sofort 60 Centner geschmolzenes graues Roheisen eingeladen, 
dorch welches nun die eingeblasene Luft strömt, wobei unter Aufkochen 
und Funkensprühen eine intensive Verbrennung eintritt (der Abbrand 
betrJigt bis zu 20 Proc. des eingesetzten Eisengewichtes). Dieser Vor- 
gang dauert etwa 1 0 Minuten. Sodann wird ein grewisses Qnantnm 
geschmolzenes weisses Kofieisen (8piegeleiseu) zugesetzt um) iiacli 
einigen schaukeimlen Hewc^nin<;en der Retorte, um die Vermischunf? zu 
erzielen, der Inhalt in ehien gros,sen Kess(?l ausgegossen, aus diesem aber 
durch eine ira Boden befindliche OetViiun^,' in die gusseiöenien Formeu 
abgelassen , in welclieu der Stnlil die Furui prismatischer BKkke an- 
nimmt. Im Vergleich mit dem gewöhnlichen Verfahren der Guööi»tiihl- 
bcreitung ircw-Uirt Besseraer's Methode ;rro.sse Krspamiss an 7.*-'\t 
und Kosten iiuti d',\h(A den Vorflif^i! . •<ehr betrachtliche Massen in Eiiiclu 
Schuielzgef^e vei -iiiii;! für den Guas schwerer (legenf^tiindc zu iiefeni. 
Aus dem Znsatz des kohlenstoffreichcu 8j)iet:cleisen8 geht hervor, dass 
die Entkolilun^:: des grauen Roheisens last volistilndiLT, d. h. ziemlich bis 
zum Zu^i.inde des Schmiedeeisens ^^etrieben sein mnss, was zwar den 
Eisenabbrand vorgrusscrt, aber für zweckmässig- gehalten wird, entweder 
wi-il der Zeitpunkt nicht ^enau festzustt-lh n ist, wo djiü Troduct ohne 
v.vi[eres einen griiteii Stahl darstellt, oder weil eine genügende Oxvdaiion 
^1* r im Roheisen vürhandeneu fremden Stoffe bei früherem Abbrechen 
des i'r«>ces3es nicht statt Unden würde. 

Der Desöemerstahl weicht in seinen Kigenschal^en von denen des 
^utea gewöhnlichen Guss!itahies ub. Er besitzt wenig Elasticitäti ist 
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keiner brauchbaren Hirtong fi&big, taugt daher wcd r zn Federn, Doeh 
ZQ SchneidewerkieBgai , dagegen sind seine wohlfeile Herstellung und 
die ihm eigenthttmlieiie belricblUobe Festigkeit Vorzüge, durch welche 
er zu Dampfkesselblechen and zn schweren Gegenständen , wie £i8en- 
bahnscbienen, Wellen, Wagenaxen, Hadbandagen (TjTes), Kanonen etc. 
tretflich geeignet erscheint. Bei der Bereitung des Bestsemerstahls hängt 
viel voD der Qnalilät des dazu rm\'ondeten Robeisens ab: das beste 
Prodoct wird m schwedischem Holzi^oUeodMO erhalten, in Sheffield 
nnui)ettet man gewöhnliches Roksroheisen. 

49. An den Bessemerstahl scbliesst sich der T u n n e r 'sehe Qifih* 
stah! \mä der Gussstahl von Uc hat ins an. Was die Darstellung von 
G I ü h 8 1 a b I (welcher durch G 1 fl h e n des Roheisens mit entkohlenden 
dnbstanzen o h n e Schmelzung dargestellt wird) betrifft , so ist es eine 
ängst bekannte Tbatsacho, dass Kolieisen durch anhaltendes Glühen 
mit Substanzen . welche Kohlenstoff aulzunehmen oder Sauerstoff an den 
KohIeDSt(»flr des Koheisrns abzugeben verrnög^en , unter pH n st igen Um- 
ständen sich in eine Art Stahl und schliesälicli in geringe8 8<'luiiiedeeisen 
verwandelt. In neuerer Zeit macht man hiervon einen ausgedehnten 
Gebrauch bei dem Ado«eiren oder Tempern gewisser Eisfi? Artikel, welche 
dadurch biegsam und schmiedbar, selbst der Schwcissung tiihig werden 
(Schmied- und hämmerbares Gnsseisen, fönte maHeable) Die fabrik- 
niis.*i^e Bereitung von G 1 ü h s t a Ii 1 ist nach %ne!en gescheiterten Ver- 
such'i'n P. Tiinner 1855 ^cliin-i ii. Zu dem Ende werden ans Roh- 
eisen gegossene Schienen oder dünne ötiibe in pulverige Metalloxyde 
eingepackt und einige Tage lau«/ finer andauernden (ilfthhitze unter- 
worfen- Es dient dazu derselbe 'Mm wie für die Bereitung dl■^ < "einent- 
stahi^ 8chmi<'(]( t :^>en , nur da.'?^ statt des Cementirpulvers von Kohle 
ein so)' li'-^ von Ei^enoxyd (Rothei.seiibteiu , Spatheisenstein , Eisenham- 
merschla.LVi oder Zinkoxyd. BraiinRtcjn n. r. w. angewendet wird. Wie 
bei doi < cmentstahlbereitung auö »St Junicdccisen beginnt auch bei der 
Gluhätahlhereitung in allen Fällen dir l'inwirknng auf der Oberfläche, 
um nach und nach ins Innere fortzusi h reiten , und findet somit gleich- 
falls eine Wanderimg der Kdhlciistntlutome statt, nur dasa diese bei der 
tAüii^ntstahlbereitung eine Einwanderung, bei der Qlühstahlbereituug 
einf* Auswanderung ist. Gehört der Glülistalil auch nur zu den geringem 
Stahlsorten, so empfiehlt bieh derselbe doch durch die geringe Kost- 
spieligkeit seiner Herstellung. 

Der Uchatinsstahl (nach dem k. k. Christen Uc hat ins 
in Wien) wird aus Roheisen durch Schmelzen unter Zusatz von 
f ntkolilenden Substanzen (Spatheisenstein , Braunstein , kleine Mengen 
von Setmuedeeiseu) erhalten und dient zur Darstellung vou Masseguss- 



11 Vergl. Wagner' 8 Jahre9t»6richt 1864 p. 62 und Pcrcy, Iron and 
«teel. London 1864 p. 804. 
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Btahl, welcher nicht für Sclmeidewerkzen^e und andere feiue Gegen- 
stände, sondern zu schweren ungehärteten Artikeln Anw^dung ündet. 
Auf JÜmUcbe Weise bereitet 0 b u oli o w Kaoonenstahi. 

Stahlerzengnng aus SchmiedeeiBdii. 

49. c) Die Umwiiudeluncrdes ^^cliiiiiedeeiseni? in Stahl "t schi» ht durch 
Glühen des Schmiedeeisens mit Kohle oder kuhiehaitigen Substanzen bei 
Abschluss der atmo'^pliärischen Luft, Das Product führt den Namen 
Cementstnh! ( Breuustahl , Bl ,(s. ll^;ta!l! , acier de eementation , acier 
bour80utle. aoier poule, steel of fn/irnialions blistered .sh'rl). 

Die Eigenschaft des Schmi' dt eisens , durch Gltihen mit koliHgen 
Substanzen in verschlossenen liaumen hart imd stahl.ihnlieli zu werden, 
ist schon seit so langer Zeit bekannt , das« es kaum noch iiachweisbai" 
iöt, wo und wann diese Eigenschaft zuercsL im Grossen Anwendung ge- 
funden. Jedenfalls beschränkte man sich anfangs blos daraul , kleineren 
Gegenständen ans Eisen dadurch Härte zu ertheilen , bis man endlich 
die vollständige Ueberflihnmg des Schmiedeeisens in Stahl auf diesem 
Wege versuchte. Als Reaumur im Jahr 1722 sein berühmtes Werk 
über die Stahlbereitung schrieb, hatte die Cementstahliabrikation schon 
jenen Grad der Vollkommenheit erreicht, auf welchem wir sie heute 
erblicken , nur dass die Constnictionen der Oefen , die Zusammensetzuiig 
der Kohleopulver etc. sieh später mehr und mehr vervollkommneten. 

50. Das kohleiialtijjre Pulver wird C e m en t i r p u 1 v e r gtuannt, 
in welchem eine stickölutl hakige , iLidd sinterbare Kohle der Ilauptbe- 
staudtheil ist; ist diese Kohle zu gleicher Zeit phosphorhaltig, so erhält 
die Stahloberflachc besonders günstige Eigenschaften. Materialien, welche 
diesen Zweck erfüllen, sind : Glanzruss, Kohle von Leder, Horn, Klaueo 
etc., Vogelexcremente, Bohrspäne von grauem Roheisen etc. Die älte- 
ren Cementirpulver bestehen aus Kohlenpulver, Asche und Kochsalz, 
0 1 0 u e t wendete ein Gemenge von gleichen Theilen Graphit und Kalk- 
stein aOfSchafkAtitl enqifiehlt eine Menguug von 4 Tb. Birkenkohley 
8 Th. Olaurnss und 1 Tb. Lederkohle. Dasjenige CementirpnlTert 
weldiee aobim von Reanmnr als das bette eriuumt wurde, beeteht ans 
2 Tb. RnflB, 1 Tb. Koblenpnlver, 1 Th. Asche und Vi Koehsals. 
Es eebeint ans neueren Untersiidmngen Tcm W. Stein n. A« berv<omi- 
gehen , dass das Cyan (C^ N) als THiger des Kohlenstoß bei der Ce- 
mentstahlbildinig angesehen werden mnss ; in derThat liefert anch Thier» 
kohle ein weit wirksameres Gementirpalver als Holskohle, da sich ans 
dem Stiekstoir der Tbierkohle sogleiob pysn bildet, welebes mit dem 
Eisen in Cyioeiscii zusammentritt. Letsteres wird aersetst In Kolüe» 
eisen (in diesem Falte Stahl) nnd in Stieksto^gaS} welches entweicht 
nnd daidueh die Blasenbildung (Blasenstahl) yenvssebt. EBerdnrch 
erUirt es sich, warum Cementirpulver nach mehimaligem Gebraoeh» 
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iintaiij-Iich wird. Die Stahlltil'Jiiijfr wird 1h d rdcrt, wc-nn die zur Bildung 
von t'yanalkaH^'n iiMt!ji;j;rii BtMliijguij;„^t'n rrmllt w^ rd. n. iiml darum ist es 
nif>f»nf>n . v. ie m Liju K t ;i 11 III u r aui eiupirKNeheiii UCji- crrniltelt bat, 
der iluizkoiile Holzasche oder Soda oder besser nocli koiileii>aiirt u Baryt 
beizTimf-ngeäfl. Es sind indessen anch z;ih!r»'iche Fälle bekannt, in 
weitlicii Kisen in Stahl ilberzuf^ehen im Stande ist , ohne dass die Be- 
diogung^n znr Oyanbilduug geboten w.lren : so soll sich uach Lucas 
Cement^r.dii durch Gltihen von Schmi <l ^ isen mit EiseohammerscbUg 
oder Eiisi^^nerzen, Kohle und Braunstein biiden. 

Anstatt das Schmiedeeisen durch ( Jlühcn mit Kohle in Stahl EU 
veruaiidelu , ist vou Colquhouo, V iüiuara, Macintosh u. A. 
forL'Psehlajsren worden, einen langsam bewegten Strom von Steinkohien- 
über erhitztes Eisen zn leiten. Wall wendet anstatt des Kohlen- 
wastier?ituff^ases KohlenoÄyd«;as au. Diese Cemeutatiun hat jedoch keinen 
aügeiiK neu Kingang g"efunden. 

ü 1 . Die Cementirk asten (caiä4>es, troa<j/'s i :-,iinl 8 — 1 Fuss 
lang, 26 — 28 Zoll breit und 28—36 Zoll hocii und aus feuerfesten 
Steinen (Sandplatten) zusammengesetzt. Bei dem zu Ceraentßtalil auzu- 
Ariidenden Schmiedeeisen ist nicht allein die innere Beschalfenlieit, 
sondern auch die äussere Gestalt zu bertlcksichtigen. Das harte kur- 
mge, aber dabei feste und vollkommen zähe Kitten ist dem weichen und 
zähen vorzuziehen. Ebenso hat das aus manganhaltigen Erzen erzeugte 
Schmiedeeisen den Vorzug. Beim Besetzen der Kästen wird zuerst eine 
etwa zwei Zoll hohe Schicht Cementirpulver gleichförmig ausgebreitet 
und fest zusammengedrückt. Dann werden die Eisenstäbe auf der 
hohen Kaate neben einander hingestellt , so dass zwischen der ersten 
Stange und den Winden des Kastens ein Zwischenraum von 1 Zoll und: 
twiaebcii den Stäben aelbet ein Zwischennuun von */« — '/^ Zoll bl^bt.. 
Darauf kommt wieder eine i/j — | Zoll starke Sehiclit von Cementir» 
pohrer , dannf wieder Eiaenatäbe und ao iUirt man mit abweelttdnden 
Sehicfaten fort, bia der Kasten ziemBcfa ai^iefttllt ist. Zaletzt bringt 
■WD auf die Koblenlage eine Sebieht unscbmelsbaren , angefeacbteten 
Sand. I>ie Cementirkftsten ateben anf dem Herde eines Fbunmenofena 
(Comentirofen, Stablofen, fonraean k c^menter, eemenim^ 
fmrmaee) aof Unterlagen so, dass die Flamme aneb unter dem Boden 
durehatreicfaen bann. Durch eine wibrend des Betriebes zugemauerte 
OeAuB^ an den kunanSeitea des Ofens kann der Arbeiter in denselben 
gelangen» um die Stftbe in die Kästen an legen und sie wieder heraus* 
aunekmcB* Der (Heu wird allmälJg angefeuert, er darf erst bmnen 
24 Stunden die anm Cementiren erforderllohe Temperatur eneksbeii, 
weleba möglichst glekhfifimig unterhalten werden muss. Die Dauer 
des Brandea liebtet sich naoh dem Brennmaterial, der QrOsae des Ofens, 
dar Stärke der Stäbe ete. Um sieher an geben, setit man Probe- 
stangon (^rouvettes) in die Kästen ein, welche durch besondere 

6* 



Digitized by Google 



68 



1. Abschiiilt. — Die Au»briognng der Metalle etc. 



Oeffuungen gezogen werden kuiuien. Das Fortsein eiten der Cementation 
lässt sich auf der frischen lirucliflilche deutlich wahrneiimen. Znei-st 
beginnt dieStaiilbildung anderOberfläclieiuid j)fl;iiizt sich bis zum Mittel- 
punkte fort, der oft noch eine eisenartige Textui und eine bläuliche Eisen- 
farfoe haben kann, "wenn die äussere Schicht schon liuiirst in Stahl über- 
gegangen ist. Wenn Ton einem Eisenkerne nichts mein walirzunelimen 
ist, wird mit dem N u lifeiiem eingehalten. In kleineren Oefen kann ein 
Brand s<li ii in l ragen beendigt sein, woge^ren in grosseren Oefen 
10 — 12 1 agti trturderlich sind. In Yorkshire dauert bei einem Ein- 
salze von ;] r)0 Centner der Process 5 — 9, in der Regel 7 Tage. Wiih- 
reiiii der Dauer deb lirandes siukt die Cementmasse in dem Cimmtkasteii 
etwas zusammen. Nacii vollendetem Brennen ktlhlt der Ofen mehrere 
Tage laug ab , darauf öffnet mau nach und nach die Zugänge und ent- 
leert ihn. Die Stahlstäbe sind überall mit Blasen bedeckt, welche um 
80 grösser sind , je undichter und je weicher das Eisen war. Hartes, 
zähes und festes Eisen giebt weniger und kleinere Blasen. Wegen der 
Eigenschaft des CemeDtstabls , beständig Blasen zu zeigen , nennt man 
Um im rohen, nicht rafSnhrten Zustande Blasenstahl. Früher führte 
er den Kamen Hflhnerstahl. War das angewendete 8dmiiedaei8«D 
¥011 gnter Qualität und voo allem GlUhspan M mid vWg ansgefriadit, 
BO beträgt die Gewiditsninalime während dee Oemeotireiis ^ 200 — */iae 
adnes ursprUngUeben OewiditeB. In England rechnet man 0,75 Proe. 
Qewicfatszimabme, wemi TorsOgiich gutes nnd zähes Eisen angewendet 
wnrde. War dies nicht der Fkll, so erleidet das Gewicht des Sohmlede- 
eiseos, mdem es in Gementstahl übergeht, keine Verändernng. 

Um dem Gementstahl eine m(tglichst gleichartige BeselHiffenbeit «1 
ertheileii, hat man, anstatt Ihn auf einmal allen Kohlenstoff absorbiren 
an lassen , die Operation des Gementirens m mehrere einseine yertheilt 
und nach Jeder Operation den Stahl wieder ansgeschmledet. Dieser 
doppelt cementirte Stahl wurde nnter dem Namen Sporn stahl in den 
Handel gebracht. 

52. Eine Art von Oementation Ist die Einsata- oder Ober* 
f 1 äc he n b ä r tun g (Emsetsen, trempeen paquet), bei welcher Schmiede- 
eiaen nur auf der Oberfläche in Stahl Tcrwandelt wird. Man wendet 
aie bei sehen fertigen G^ienatänden aua Sohmiedeeiaen an, denen naan 
dadurch grOaaere Hftrte» stärkeren Glans oder h5hm Politur erfhetlen 
will. Zu diesem Zwecke werden die Gegenstände (KnOpfe« Nihnadeb, 
Kettenglieder) in Blechbüchsen mit Oementirpulver geschichtet, stark 
durchglüht und noch glühend im Wasser abgelöscht. Zu dem GememÜiw- 
pnlver nimmt man auch hier cyanbildende Substanzen (Kohle von Leder, 
Horn, Klauen mit Potasche, Soda, kohlensauren Baryt, Kochsalz ete.). 
Gelbes Blntlangensalz (bhiusaures Eisenoxydul-Kali, FerrocyankaUmn) 
wird gleichfalls zur Obelflächenhärtung bei Feilen, Raspeln etc. benutxt; 
indem man dasselbe im gepulverten Zustande auf das rothglühendeEnen 
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gtreut. gifbt bei at;mer Zeröetzung; einan iheil beiueü Koliltuotollö an 
das Kiseii ab. Auch uberiu&lit mau die Ge^'eiiätände kalt mit einem 
Brei von Lederkohle, Glanz rnss» Knorheiikohle , Milch, Bierhefe oder 
Harn, trockoet den Ueberzujj liutil und löscht sie senkrecht in kaltem 
Wasser ab. Eine Stahiubcriiache VAmt sich auch dadurch erzeugen, 
dsm man den weissglühenden Eisengegenstami in i eilspäne von grauem 
Roheisen steckt und einijre Zeit darin heninuii eiit, oder es einige Augen- 
blicke laug in geacliiuul/eneö liulM iö<.ii taucht und es sodaiin auf einen 
Moment unter Wasser bringt, so dass es beim Uerausnehmen noch roth- 
frluhend IsL Nacli l'ayen oll auch Borax die HigcnBchaft besitzen, 
äul ähnliche Weise wie das Üiullaugensalz angewendet, das Schmiede- 
eiäeD obertüichlich zu harten. 

Stahlerzeugung durcli Zusammen sc hmelzeii von Koh- 

eisen und S c ii m i e d e e i s e u. 

53. d) Es lH?>t sich Stahl auch durch Zusammenschmelzen von 
Spiegekisi-n und Sehmiedeeisen darstellen. Die Z;iliigk(;it, Härte und 
Schweissbarkeit des so erhaltf-nen Stahles sind von d» r Quantität des 
zugesetzten Sehmiedeeisens abhängig. Es i^^t diese liohslahlfabrikation 
auf die »Schratschmiede (vergl. 8. ('1 ) zurückzuführen. Die hier- 
her srehorigen Methoden, gegenw-irtiL' zum gnissten Tlieile durch die 
Bereitung des Bessemerstahls venli .iiiL^t . liefern zwar hei der gh-ich- 
artigen Beschattenheit der Materialien einen homogeneren Massen- und 
Werkzeuggussstahl als das Fri-^'-hen , Puddelu und Bessemern deö H'»h- 
eisens , sie sind aber in Folge des riegelgebrauches theuer , ohne einen 
Stahl zu L'fh* i\, der hinsichtlich seiner Qualität mit Gussst.ihl aus Roh- 
c«3er rcriiriit-rahl verglichen werden könnte. Der Uchatiusstahl (vergl. 
ä. 65) gehört hierher, io gewisser üinsicht auch der Beasemerstahl. 

StahlraffiüiruDg. 

54. Die mMea Stahbortes (FriaebsUbl, Cementstahl, Glttbstabl) 
mad m dm Znatande, wie sie aiis dei StahJhlltten hmorgehen , unvotl- 
koMMne Vvotatib^j die stets OeoMoge sind von weicheren (kohlesstoff- 
inenen) Theilen mit birteren (kdblensColReidieren). Wegen dieser 
UsglsieblieU Issseo sich beide Stshisorteo im rohen Zustande nur sa den 
allsrgrObsten Gegenständen verwenden. Ffir die meisten StaUarbeiten 
(sefaneidende Werkaenge* Ambosse, Hftmmer, Prigstempelt Walaeni 
Federn etc.) sncbt man die Ungleicbfönnigkeit in IDscbang in be- 
seitigen, dies geschiebt entweder durch 6 ä r b e n (RafSniren) oder dnrch 
Cmaehmelxen. 

6 erb stahl* Der durch Gerben (gärben, gar machen, raM« 
sirso, corroyer, raffiner, r^mng) daigestellte Stahl heisst Qerbe- 
stftlily Bflttdelstahl, gegerbter oder raffinirter Stahl 
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(acier rorroy/', arier i:ifniit\ rcßiwd sfcpf . faffotted strel), auch wol, 
weil er zur Verfertiguni: r 1 iich- und hafscheereo verwendet wird: 
8 ob p p r stah I {s/tcar sfrcl). Durcli das Oerben soll der Stahl 
p!ci( häiilLrrr werden, er verliert dadurch seine zu grosse Härte auf 
einigen, iiiui Reine zu LTo=!se \V(M( lihtit auf andoren Stellen: er f^ewinot 
dadnreii au Stärke und Elasticitüt. Je glciclüirti^or dor Koh- oder 
C'MnentstMli! nrsprtlnglich war und je weniger ein wii derboltcs Ct iljL'ii 
uütliig ist, «Irsto vorzüglieher ist der Stahl zuneuueu, weil er desto 
weniger von sein» r Stahlnatur verliert. 

Das Gerben wird auf die Weise ans^eftthrt . dass mau die aus der 
Rolistahl- oder Gementirhütte kommenden Stahlstiibe zu dünnen Hachen 
Stiibeu (das Plätten oder Schienen der Stlbe) ausreckt, sie in 
kaltem Wa-^Rer liärtet und je sechs Stäbe zu einem Bündel (Garbe, 
Zange, /(i<jyol) zusamüienlegt (das Setzen der Garbe) und dieses 
der WeisKglühhitze aussetzt. Der weissglUhende Stahl wird hierauf mit 
Thonpulver bestreut, damit die auf der Oberfläche sich bildende Schlacke 
das Eisen vor Oxydation und den Kohlenstutl vor Verbrennung bewahre. 
Ist die Garbe weissglühend und hinlänglich weich, so wird sie unter 
dem Haauner zu l' ^ quadratzölligen Stangen ausgereckt. Soll der 
Stahl nochniuls raffinirt werden . so wird die einmal gegerbte Garbe iu 
der Mitte durehhaueu, umgebogen, die beiden Theile wieder zu:>aiumen- 
geschweisst und dann zu einer »Stange ausgereckt. Dieselbe Operation 
wird oft drei- bis viel , j.i öfter noch wiederholt. Man giebt dem 
gegerbten Stahl aul (jijii^^cii Hütten besondere Namen; iu den meisten 
Gegenden jedoch benennt mau ihn nach der Anzahl der Gerbun^^iii 1, 2 
und 3 mal raffuiirten Stahl , und je öfter rafßnirt worden , desto höher 
steht er im Preise. In England lässt man die Cementstahlstangen durch 
die Canuelirungen eines Walzwerkes gehen. Der gegerbte Stahl hat 
verschiedene Eigenschaften, je nachdem er unter dem Hammer oder 
unter dem Walzwerke bebandelt worden ist : der gewalzte Stahl beaitet 
§pro88e Elasticität, verbmiden mit bedeutender Wideratandafthigkeit, 
wenn der Gegenstand abweehflelnde Biegungen nach der Biebtung setner 
Dicke ansnihalten hat (wie es z. B« von Wagenfedeni Terlangt wird), 
der gelAmmeite Stahl dagegen beritzt bei grDnerer Oleich^rmigkeit 
und Dldite ^e grdesere Widerstaiidafidiigkeit nach aOen Biehtmigeii. 
Das Gerben eignet sieh beeaer itlr denRohetahl, als flir den Cementstehl. 
Der Abgang beim Gerben beträgt beim jedesmaligen Ral8nü«n 7 — 12 
Proe.; der Verbranch an Brennstoff betrügt anf 100 PAmd Gerbstahl 
SVs Knbikfliss Steinkohlen. 

Gussstahl. 

55. Alle bis Jetzt angeführten Stahlsorten zeigen ungeachtet der 
sorgfältigsten Gerbnng bei ihrer Verwendung zn Oegenstlnden , «eklie 
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liölie ULd ^'ieicbförmige rulitiu umitlimüii und naeh dem Härten sich 
nicht im mindesten verziehen sollen . unüberwindliche Sehwierigkeiteu, 
tesouders dann , wenn der Stahl zu Axon lui Uhren und für astrono- 
nüsche Instrumente verwendet werden soll. Die häufig wahrf^enommene 
Unbrauchbarkeit derartiger mit Sorgfalt gearbeiteter riej^enatäude. deren 
Fehler in der Regel erst sichtbar wei-den , wenn sie fast vollendet sind, 
brachte den englischen Uhrmacher Benjamin Huntsmann auf den 
Gedanken , ^m Cementstabl durch Schmelzen die erforderliche Gleich- 
f^Srmigkeit lu geben. Nach Besiegung manch&cher Schwierigkeiten 
gelangen Vmidie io gut , das« 6r im Jahre 1740 m Hooodsworth 
bei Sheffield (YoikBhtre) die erste GmeBteUfiibrik errichtete, die q>iter 
sadi Attevoiiffe verlegt wurde und noch gegenwärtig besteht« Stthl 
aas diew Fabrik fthrte den Kamea HttntmaoD'a Stahl. Eio 
aadem EtabUssement in Greeumde lieferte den Marsh alNStabl. 
Bis in das gegenwärtige Jabriiandert hinein hatten die engtiseben Guse- 
gtabtfabrikanten anf der einen Seite mit der Henrorbringung der erfoi^ 
dsliehflD Tesipentiir, anf der anderen Seite mit dem Vonurtheil der 
Consnmentea so kAropien , bis sieb ergab , dass der durch Umachmelzen 
crfaalteoeStabl gleicbfikmiger imd besser sei» als der bisher aosDentscb- 
isnd besogcoe GeriMtabL In Ostindien seliemt die Onssstahlberritnng 
sdbon lange ansgeflbt worden zu sein. Ausserhalb EngUmd verbreitete 
die OassstabUabrikation seit Anlang des 19. Jafarfanndtfts sich langsam» 
aber stetig und man findet gegenwirtig Gnssstahlfabriken flberall dort, 
we StaUbereitnng flbeibaapt sa Hanse ist ; in vieler Hinsicht sind selbst 
^ EngUnder bierin von Dentschland Überholt worden , man erinnere 
sidi Dor an die Gnssstahlfabriken von Fr. Krnpp in Essen und der 
KtiMinswnents der Geeeilsehsll für Beigban- und Ouasstablftbrikation 
(frtther Mayer und Kllbne) su Boebnm in Westpbalen. 

Es liest sieb der Gnssstabl (acier fondn» eati'^ieei), wie S. 59 
gesagt» anf riererid Weise darstelleo, nimlieb 1 ) einfach durch ScfamehMn 
von CemeDtstahl oder Robstahl, 2) durch Schmehien von Schmiedeeisen mit 
Kohle oder kohlehaltigen Sobstsnaen, 3) durch defamelseo des Robeisen 
mit ealkolilenden Körpern und endUch 4) direct aus den Eisenerzen 
(vergL S. 60), durch Schmelze der Erze mit Kohle in Tiegeln, wobei 
der Stahl gleichfalls als Gussstahl erhalten wird. Auch das Bessemern 
(siehe S. 63) liefert sofort Gussstabl. 

5G. Zur Gussstahlfabrikation nach der ersten Methode eignen sich 
sowohl Robstahl, aU auch Puddelstabl, Glfihatahl oder Gcnientstalil. 
Die <tnalitit des lierzustellenden Gussstahls von der Beschaffenheit 
des amawendeoden Roh- und Gementstahls abhängig, nur wird der 
Oossstahl weit gleichartiger und bei gleicher Härte weit fester und 
dieiiter sein, als er es vor dem Verschmelzen war. Ob der su erhaltende 
Gnssstahl schweissbar sein wird , oder nicht , hängt von dem Kohlen- 
gehalt ab; je kohlenstoffi«icher er ist , .desto schwieriger lAsst er sich 
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MbweSsM. Fflr lehr laurtenOimintihl bedirf^ »weitaieiiiea gering« 
Znsaties von wosBem BobelMi. Das Schmelsen geaeliieht in Tiegebi 
und svar auf Ihnfidie Art, wie die Yeraehmelning te BoheiBani beiak 
TiegelgusB, nur »t die erforderlkhe Temperatur eine weit höhere, llui 
benlltst sweierld Arten you Oefen: nimfieh entweder gewöhnliehe lieget 
Ofen, bei denen der Tiegel unmittelbar mit gltihendea Kohlen umgebeB 
ist, oder naeh Art der Olasdibn eonstmirte Oefen. Die Ti^el werden 
ans fenerfeetem Thon oder aua Graphit verfertigt. Ea werdeo darin 
uDgefUhr 40 lue 60 Pftmd Stahl m 8—6 Standen geeehmolzen. Der 
genohmolaene Stahl itUlt den Tiegel etwas weiter ala xnr HlUte ana. 
Die Tiegel werden einfudi mit einem Thondeekel verBehloBBen und halten 
in der Regel drd Sehmelzongen ans. Der geeehmolaen« Stahl wird in 
eiaune Formen (lingoti^ree, m#if/dSr), welche gewdhniicfa ywp' oder 
achteckig sind , und ans awei StOdcen beatefaen, die aoaeiaander genom- 
men werden können, aaagegoeaen* Die Stahlbairen haben das An* 
sehen von vier- oder acbtiumtigen Stäben > welebe aasgeschmiedet nnd 
weiter bearbeitet werden. Froher wurde der Flitss, mit welchem man 
den Stahl während des Sehmelaens bedeckt , von den Stahlschmelaeni 
geheim gehalten; es ist mdessen einleaehtend, dass der Fluss so be- 
schaifen sein moas, dass er an den Stahl weder etwas abgiebt, noch 
demselben Kohle eataieht Gewöhnliches Glas, welches zur Bef^rdening 
des Flusses mit etwas Borax versetzt ist , wird daher die beste Decke 
Bern« Da der Fluss beim Ansgiessen des Metalles in die Formen hinder- 
lich sein kann, so lägst man ihn anch ohne Nachtheil weg, sobald die 
Tiegel durch die Deckel gehörig verschlossen und dadurch gegen da» 
Hineinfolien von Kohlen gesichert sind. Der Gussstahl hat auf dem fein- 
körnigen Bruche eine graue Farbe ohne bläulichen Reflex, und zeigt viel 
kleine Höhlungen mit irisirender Oberfläche. Um den Stahl gleichartig 
zu machen , werden die Barren angewärmt und unter Walzen gestreclit 
(r a f f in irterGnssstahl). Solcher Stahl übertrifit den durch zwei- 
maliges Gerben ans demselben Eisen dargestellten Cementstahl. In 
neuerer Zeit hat man gelernt , die Tiegel beim Gussstahlschmelzen M 
entbehren und die Schmelzung von Quantitäten bis zu 60 Oentaer in 
dem muldenartig vertieften Herde eines Fiammenofens unter einer 
Schlackendecke zu bewerkstelligen. Für den Guss sehr grosser Stahl- 
massen diese Methode begreiflich von höchster Bedeutung. So ist 
es Fr. Krupp in Essen gelungen, Giissstahl in enorm grossen und 
durchaus gleichförmigen Stdrkeii dnrzustelleu, wodurch dem Stahl in 
viele Industriezweig-e , in denen man sich bisher mit einem geringer« 
Material begnügte, Eingang verschafft wird. Im .I:i!ire 1851 woir da» 
schwerste erzeugte StahisttU-k 43 (Vntiier, 18üa schon 105 Ct utner, 
und 1862 sogar an 500 Cenluer. DieiiussÄtahlprodiiction d( r ]\riipp- 
srhen Fabrik betrug 1860 80,000 Ceutn^ r, 18G3 2öO.(»()u (Jriituer 
mid 1865 Uber 1,000,000 Centner. In der Fabrik selbst, abgedelieo 
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von dem unverarbeitet in ikn llaDdel gesetzten Stahl zw Werkzeugen etc., 
Wciut-ii gezogene Kan<»nt n, Wellen ftlr Dampfschiffe, Eia«Mihahnschienen, 
Wakeu. Aiiiseu, Kaiikraiize, Scheibenräder, Federn fui J.nkoiaotiven und 
Eiaenbahuwageu etc. hergestellt. Das Stahlwerk zu Bucluini in West- 
phalen erzeugte 1862 etwa 100,000 Centiier (Itissstahl und liefert 
neben Eisenbabnuteuftiilieu uud Maschinentlieileo hauptai&chlich Thurm- 
giocken » )• 

o7. Wie schon erwaliiit, liisst sich auch durch directes Zu&ammen- 
»r-hmelzen von Schmiedeeisen mit Kuhle oder kohlehaltigen Substanzen 
Gussstabl herstellen. Ebenso kann Eisenoxvdul durch Kolile reducirt 
und in Stahl verwandelt werden, i ! n a n t Ina in neuerer Zeit gezeigt, 
dass , wenn Schmiedeeisen mil 2 Vioc. Kuss in bedeckten Tiegeln ge- 
schmolzen wird , Gussstahl von daraascirtem Ansehen sich bilde. Die 
Uuiicherheit der Ertblge trug die Schuld , dass dic^c Methode nicht im 
Grossen ausgeführt wurde. Ein gänzlich neues Priucip der Stahlbildung 
kl von C h e n o t in der neuereu Zeit befolgt worden. Es werden nach 
demselben die Eisenerze durch Koblenoxydgas reducirt; sind die Erze 
niefat der Art , dass sie eio Metall von der gewflnschten Qualität und 
Sduselslmriieit Udem, so wird der erhaltene Schwamm pulyerisut; im 
entgegeugesaCzteo Falle tieiiiitst man die porOae Beadiaffenlieit 4ea 
8chvanune8, um Ibm die erforderliche Kohle aar StablbildiiDg beiav- 
miaelieii. Zu dleaeaii Behnfe wird der Sdiwainm in eine Fettmiaehtiig 
getaucht, die man durch tfOckaieDeatiUatioii seratOrt. Der ao erhaltene 
Stahl C^ergL S« 60) wird ttmgeschmolzen. Aehnlich iat daa von Qnrlt 
(siehe S. 60) angegebene VeriUiten der Gnaaatahlfiibrikation , hierbei 
gesehlehi daa Umachmelaen In einem mit Gas geheisten Flammenofen 
(olue IVgel). Die Daratellnng von Goasatahl ana Roheiaen nach den 
MeilMiden vcn Beaaemer (vergl. S. 63) nnd Von Uchatina (vergl. 
9. 6S) gehört gleich&lla hieriier, hiaolbm namentlich enteren Verfiüiren 
gegenwärtig enorme Mengen von sähen Maeaen- oder Maachtnengnaaatahl 
liefert 

58. dtahllegirnngen. 8o vontlgUchen Stahl man anch 
dnreh etnfaclie Verbindnng dea Elaena mit Kohlenatoff erhält, ao kann 
dodi eelbot ein guter Stahl noch ? erbeaaert werden , dadurch daaa man 
ütt mil kleinen Mengen gewisaer aadecer Metalle l^girt, ao a. B. mit 
Silber, Platm, Chrom, Süicinm, Mangan etc. Der Silberatahl 
Uüoer 4 i eei, nkmr-eambiMd tieei) enthält 0>S Proc. Silber. Flacher 
in flfhaffhfinm nahm im Jahre 1825 ein Patent aaf eme Legimng dea 
Striila mit dem Nicket, die er Meteoratahl nannte, weil sich im 
Meleareiaett Immer Nickel findet. Nach einem engüecben Patente wird 



1) Im Jahre 1862 war in Loodon eine Stahlglocke aus Bochum au^gesteUt, 
tectt DurdiaieMer vngeflUir 2,75 Meter md defen Qewleht 90S a^Ueentaer 
Wtong. 
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der Metr Ol stahl auf folgende Weise erhalten: 4 Th. Nickel, 1 Th. Silber 
und 2 4 Th. Zink werden unter Kohlenpnlver in einem Grapliittiegel 
gesehraolzeii und in kaltes Wasser ausgeg^ossen ; von dieser Legirung 
wird 1 Th. mit 48 Thln. Cementstahl zusammengeschnialzcii und noch 
Th. Chromeisensteiu, mit Ktililenpulver gemengt, zugesetzt ; als Flusa 
wird ein Gemenge aus gleichen Theilen ungelöschtem Kalk und Porcellau- 
thon angewendet. Diese Legirungen scheinen jedoch ihre Güte weniger 
den Beimischungen von Nickel , Silber u. s. w. , als vielinehr dem bei 
ihrer Herätellung stattfiDdenden Venchraelzen tu verdanken. Ueber die 
Darstelliiiig des io OstiudieD seit nodenklichen Zeiten fabridrten Wooli 
(indum Steele wootis) luben Bnehanan und Heyne nähere Kaolip 
richten erlheilt. Dieaer indiaehe Stahl whrd nnr in kleinen Quantttttea 
in einem sehr einfach gebauten StOckofen erzeugt , in welchem gegen 
15 kleine Tiegel dngeaetzt werden, deren jeder 20^26 Loib xentflck- 
fes Eisen ans Hagneteisenstein erblaaen, enthält, denen 10 Pkioc. ge- 
achnittenea Holz der Cauia ayrieulala beigemengt sind ; die mit Bllt> 
tem der Aiclepias giganiea bedeckten Tiegel werden mit feuchtem 
Thon ?er8tricboi und in einem Okn bei möglichst niederer Temperator 
ungefilbr 2 Vs^4 Standen lang erhitzt Der Wootz zeichnet sich nach 
dem AbUlechen durch grosse Härte ans nnd eignet zieh zn feinen Hesam. 
Es giebt Teisehiedene Methoden, den Wootz nachzoahmen, welche jedoch 
fast alle auf Herstellung eines alnrainlnmhaltigen Stahles hiaanslanfen. 
Mit T i t a n nnd mit W o 1 f r a m legirter Stahl soll eine bedeutende Härte 
zeigen. 

# 

Damascirter Stahl. 

59. Damaacirter Stahl (Damaacener Stahl, ader damaaa^, 
damaseus s$eel)hL keine eigenthllmliche Stahlart, aonden ein nngleioli* 
artigea Gemenge innig mit einander ▼erachweisater Stahlatllcken, welche, 
wenn seine Oberfläche mit verdünnten Säuren geätzt wird , hellero und 
dunklere Adern , die sehr schön mit einander abwediseln nnd verschhiii- 
gene Linien bilden, zeigen. Man nennt dies den Damaak oder die 
Damascirung (damas). Die besten Damascenerklingen wurden tob 
jeher in Damaskus inSjrien niv^rfrrtigt, doch der Stahl hierzu ausKubul 
in Afghanistan bezogen. Die Zeichnungen dieser Klingen sind ftnaserst 
zart, die Linien höchst manchfach gewellt und schön verschlungen, doch 
nicht bestimmt begrenzt, so dass die Zeiclmungen wie hingehaucht 
erscheinen. Gegenwärtig beziehen die Waffenschmiede zu Damaskas 
den Stahl aus Dekan und die Perser einen ähnlichen aus Golkonda in 
Vorderindien. Der damascirte Stahl ist in der That nichts als du 
kohlereicher Gussstahl, in welchem durch zweckmässig geleitete Ab« 
ktthlung die Absonderung verschiedenen Kohlceisens stattgefunden hat, 
weiche Absonderung beim Aetzen mit Säuren deutlich hervortritt, indem 



Digitized by Google 



DiMMBirter EtsU. 



75 



in den von den Säuren angegriffMieii Theilen der KoblenstofT blosgelegt 
»ird, während die anderen, weniger angegriffenen Tbeile heller 
sfheinen. Nicht zu verwechseln mit dem damascirten Stahl ist ein im 

Orient freferticrter f^egcrbter Staljl, kflnstlicher Damast, gegerb- 
te r Da mask ((.Hoffe d'acier, dama.s corroy^^) . welcher jedoch nicht, 
wie man fälschlich irhniht , zn Sahel- und Dolchklingen , sondf^rn blogg 
zur liedeck nnir oder l mhüllun«^ der eiin ntlichen Stahlklingen, zu Ilarni- 
sehen, zur V* i n rtipriing von Flinten- und Pistolenläufcn , um diese za 
Terzierefi. mid i!iii<^n Http wellige g-eblümte Oberflädie zudrehen, ge- 
brsü<*ht wird. Die Darstclluug des gegerhtfn Dnmastes hat in Kuropa 
zuerst r 1 0 u e t zu Mezieres im Jahre IT!'" ü^ch Int. DaB anzuwendende 
Eisen niuiäö von l>' >t('r (^!ii:ilit:it «f-in, auch liir s('liii<Md»*nd(' Waffen, wo 
die Eisenschienen am besten weggelassen v\ i-rden, öoilen alleötahlsürten. 
die man znsammenschweissen will, g-ut L(gerl)t sein; sie werden am 
zweckmai>^iL::^t«*n von verschiedener Här!<' In rah bis zum Federstnhl ^'p- 
waMU Lm tiii' ii schönen Damast /n < iv.» u^'^mi , \\( ndet Ciouct rin' ii 
Stab, aas mindeoiens 30 zusanmieiigescinvi i>-t*ii St;t!i]>chienen beste hrinl. 
an. Man legt zui'nst 10 — 12 Schienen ubereinauder , so dass sie eine 
(iarlnj bilden, welche im llolzkohlenf'euer £reschwei«?st wird. Die ge- 
s<hw»."isste Garbe wird elf ii irehitnimert . in drei Sttlcke gesclinitten und 
diüSe wieder zusamraengescliweisst . dndurch erliiilt man einen aus 30 
bis 36 Schienen bestehenden Stab. Clou et schweigst feni«'r St.lbe 
und Schienen auf verschiedene Weise zu Stäben zusammen, die aut iiireu) 
Qoerechnitte alle möglichen Dessins geben und zur flervui l i Insrung der 
schönsten Mosaik (C 1 o u e t ' s Mosaik) dienen können. 2s ach einer 
andern Methode Clonet's Figuren auf den Garben hervorzubringen, 
werden die Figuren .mittelst eines Gnib«tichels in die breite Oberfläche 
der aus parallelen .Schienen bestehenden Garben eingegraben und die 
Schii^ne rothglüheud unter dem Hammer ausgeschmiedet , bis sie wieder 
tfcen wird; dadiir( Ii werden die durch den Grabstichel venirsachten 
Bttlangen ausgetülU und statt dieser H5hlnngen aui der Oberflache 
lAnen etc. erzeugt. Aui letzteres Verfahren Clou et 's gründete der 
Wener Cri vel Ii seine sinnreiche Metbode, damascirte Zeichnungen 
fcffwrzubringen. Er feilt fiber die Fhtcben einer aus parallelen Lagen 
bnteiieDden Schiene halbrunde Rinnen ein , welche so stoben mflMen, 
jede Rinne der oberen Fläche einem Zwischenraum der onteren 
Ridie entgegengesetzt ist, so dass zuletzt ein schlangenförmiger 8tab eot- 
^At, «eleher mittelst eines Flachhammers gerade und eben geaehmieclet 
wodurch alle von der Feile nicht dnrchsobnittenen SchtehteD eine 
vcOeofönDige Krflmmuug anoehmen ; aof den Fttchen entstehen durch 
teAetM mit Sloren elfiptiBchet den gefeitten RioBen entepreehende 
^gnren. Grivelll nennt diesen Demut Roiettendamatt. Nech 
ÖMoi andern Veifthren bearbeitet Crivelli den rothglühenden Stahl 
^ tiaein Schmiedegesenke , In welches Teraehiedene Figuren einge- 
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graben sind und das do einen Präir^tock vorstellt , biß die Figuren er- 
liaben auf der Oberfluche er>5( iuen. Man feilt sie dann wieder hin- 
weg : nach dem Aetzeu erhalt mau dieselbe Zeichnung mit iLiiitii Liiiieo 
auspeftlhrt. Nach einer dritten Methode Crivelli's kummtii die 
Fasern des Eisens rechtwinkUg auf die Fasern des Stahls zu liefen, 
durchkreuzen sie also, und versenken sich ausserdem wiilirend des 
Schmiedens zum Theil in die Stahlraassc. Zu dem Ende werden d\^^ 
Stahlschienen, durch deren Zubüüi mensch weissen die Garbo entstehen 
soll, mit Eisentlralit von gleicher Dicke mit dem Stahlbleche umwickelt. 
Dann drückt man durch Hämmern in dor IlothirlUlihitze den Draht zum 
Theil in den Stahl hiuciu. Von diesen mit Eistu vuicmteu Stahlblechen 
werden 18—20 von 3 — 8 Zoll Lange auf einander gelegt, mit Draht 
umwickelt, zusammeugeschweisst und zu einem Stab ausgestreckt. 
Dieser Stab wLixl in 7 Theile geschnitten, die Theile werden wieder 
aufeinander geschweisst , wodurch mau eine Stange erhält , welche jetrt 
aus 7 mal 20 d. i. 140 Blättern besteht. 

Heutiger Zustand der Stahlindustrie. 

60. IHe grosaen IndmtiieftiUMteUungen wa London (1851 nnd 1 862) 
und Paria (1855) babeo <Ue enormen Fortoebritte in der Stahlfabrikatioo 
adt etwa 25 Jahien klar gemaeht. Die grosaen und ataniieoawertfaeii 
Erfolge iaaaep aioh in folg^aden swei Ponkten anaanunenftaaen : 

1) F6r einen bedentenden TheU der jetzigen Stahlfidnikatioa «ritt 
ala beaeicfanend daa Streben nach maaaenbafler nnd wobUbilerPh^dncdoii 
aolchen Stalilea anf , weleher — in Folge gritaaerer Featigkelt nnd ge- 
ringerar Abnniibarkeit — vortheilhaft als Eraata dea Sehmiedeeiaeos 
nnd der Bronae an groaaen Objecten verwendet werden kann, keine»- 
wega aber an feineren Äriwiten ohne weiterea eine gleitilie Bfincliharkett 
beaitat £a braoeht in dieaer Hinalcfat nnr an die Kanonen, die Eiaett- 
babnaehiencn, die Tbarmglocken, die WelttriMune für Dampf boote n. a. w. 
erinnert an werden, welche in Menge aehon ana Stahl lieiigeateUt werden. 
Anf Tonflgliche Qflte dea Stahlen wird Yendcht gdeiatet, daher dto 
ateigende Anadehnnng der Fabrikation von Pndddatahl anf Kocten der 
Solimela- nnd Rohatahlbereitnng nnd in der Gnaaatahlftbrikation , die 
beaonders aar Erzeugung einea Maaa^tahls von homogener Beaehalbn- 
liait geebnet ist , die Rinfllhning von Methoden, welche anf die directe 
Verwendung des Roheiaens (nach den Verfiüiren von Bessemer nnd 
Uchatius) , ja selbst auf die der Eiaenerse (nach den VoraohiMgen von 
Ohenot und Gnrit) aioh atfltzen. 

2) Ein neuea^ inaaerat achätzbarea Material iat der Stahündnatrie 
in dem zähen Massen- oder Maschinengussstahl geworden, weicher m 
vurbaltniaamässig niedrigen Freisen dargeatellt, Anwendungen gestattet, 
an dem num ftnher nnr Schmiedeeiaen nahm. In dieae Kategorie ge- 
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hörige Stahlsorten sind der K r u p p 'sehe Maschinenguftsstahl, der Bes- 
semerstahl, so wie jene Stahlsorten, welche man dnrch ZusammenschmeU 
zen vou Roheisen oder Schmiedeeisen oder mit Eisenoxyd darstellt. 
Wif* es scheint , wird der Gussstald das Schmiedeeisen im Maschinenbau 
?erdr.Mu^'en , pifli auch an die Stelle des kohlenstoffreicheren harten oder 
Werkzeu;^stahleß setzen, sofmi es sich um Artikel handelt, welche der 



kte«tHcben Härtung nicht Ix-dflrfen. Diepi Imwaizun*,', welche der 

StihlindtiRti'ie einerj t(>tal veränderten Chai :ikter verleiht , ist hprr it«: ia 

bedeutendem (irndc tortjreschritfpu und »'iitwiekelt sicli t:i_Mi(h mehr. 

Die jährliche Maliiprodiif Ti( n in Europa Insst si( h auf 3)48d,000 

ZoUeentaer (ä 50 Kilogr.) schätzen, daTon kommen auf 

Oros^britfinnien 1,425, ooo ' 

Frankreich 600,000 

Belgien 80,000 

Preoasen 665,000 

üebri;,'er Zollvereiii n 

Oegtf rrp'ch 425. ()(»(» 

ScbwcUcu 130, Oüo 

RoMiaBd 100,000 

Italien i5,ouü 

Spanien io,ooo 

3,485,000 Centner. 

Tod den 665,000 Centner Btahi, welche (1864) PreuBBen producirte, 
konmieB «uf 

"NVestphaleii ri vtMM» 

Rheinprovius I5u.uuu 

Schlesien 10,000 

Sa«h»en 5,ooo 

665,000 Centner 

■4 m den 435,000 GeDtner der IMoctioD Oesterreichs Ober 200,000 
Ooter aaf Steiermark, 50,000 Centner anfOettarreich, 50,000 Oentner 
aafKnlD, SaUmrg und Tyrol, 40,000 Oent&er aoT KlnKen, 40,000 
Oeotiier auf Mihrea uad SehleaieD. Der Beat Tertheilt aich auf Böhmen, 
ÜDgara, ^ebenbUrisen imd Veoetieo* 



Du Kupfer 0. 

CI. Das Kupfer (cuivre, copper) , im Alterthum häutig Erz 
jrenfinnt, wurde schon in den rütc^^tm Zflii^n häufig angewendet. Wenn 
maa auch (Iber deu Zeitpunkt, in weichem das Eiseu zuerst iu Gebrauch 



1) Literatur: BiTOt, M4tiiliirfie do enivre« Faila 1859; Lambora, 

Ketallargj of copper, London 1860; C. Hisehoff, Das Kupfer und srine 
LeginiiT;?en, Berlin 1865: B. Kerl, Ilandbach der inetaliiirg. Hüttenknnck , 
I. Bd. (p. 292 — 625), Freiberg 1863; J. Ferey, MetaUurgy, Vol. I, London 
1861 (p. 141—617); deotsche Aiugabe tob FT. Knapp, BranMOliweig 1668 
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kam, noch in Ungewiggheit sicli befindet, so ist diis doch in IJetretf des 
KiipferB mclit der P'all. Schon Moses ciwuluit, dasä i ubaikain im 
Bearbeiten des Erzes geschickt gewesen sei, dass, als er im fünften Buch 
von dem verheissenen Lande spricht, in den Gebirgen dieses Landes sich 
Kupferminen finden sollen. In der That ist auch das Kupfer allen seinen 
Eigenschaften zufolge dasjenige Metall , welches vorzugsweise frühe be- 
arbeitet werden konnte, da es . im gediegenen Zustande Torkommt und 
bämmer- und dehnbar ist Auch waren in dem Alterthume , wie 
anderen die P&hlbaiiteit lehren, viele GegeBBtände von Kupfer und 
Brome, welche qAter, als die OewinniiBg and Beaibeitung des Eisens 
Wurzel faasto, aus Bisen hergestellt worden; so sehildert Homer die 
Helden des trojanisefaeD Krieges als mit ehanien Wafl^n ansgerttstet, 
mid selbst flir GeräthschaAen xn gewerbllehen und bmdwirtiisehaftiiehen 
Zwecken scheint Kapfer oder eine Leguimg desselben, and nicht Kiaen 
das flbliche Material gewesen zu sein, so gebt der Eisenzeit der Urein* 
wohner Europa's ttberaU die Bronzeperiode, in welcher die Waffen und 
Werkzeage aas Kapfer oder Bronze gefertigt worden, voraus. 

Nädist dem Eisen ist onsireitig das Kapfer das anentbebrliehsie 
Metall. Seine grosse Zftbigkeit, Dehnbarkeit ond Geschmeidigkeit, vei> 
banden mit einem Grade von Härte , dass es der Abnatiang widersteht, 
ohne sich schwierig bearbeiten za lassen, seine BigensehafI femer» an 
der feochten Atmospbftre ond in Berflhrang mit vielen Säuen unver- 
ändert zo bleiben, sem Schmelzponkt, der ein Schmelsen bei den ge> 
wohnlichen Anwendongen der Technik ond der Hanswirthschaft nicht 
belttichten lässt, ohne so hart zo sein, dass der Bearbeltnng des Kapfers 
Schwierigkeiten in dem Weg ständen, maehen das Kiffer so einem Ar 
die Industrie onersetzlicfaen Metalle, das wohl kanm in dem Maasee , als 
es im Laufe des vorigen ond des gegenwärtigen Jahrhunderts geschehen 
ist, durch das Eisen und nenerdings aach durch das Zink verdringt 
worden wäre, wenn das Kupfer nicht zu den theoeren Metallen gesählt 
werden mOsste. 

Eigenschaften des Kupfers. 

62. Das Kupfer zeichnet sich durch seine bekannte rothe Farbe 
aus, ist stark glänzend und obgleich ziemlieh hart, doch so dehnbar und 
geschmeidig, dass es sich zu den feinsten Drähten ziehen und zu dfinnai 
Blättchen schlagen lässt. Es hat einen hakigen , körnigen Brucb, ein 
spec. Gewicht von 8,9 (ein Kabikfess Kupfer wiegt &dO bis 553Piiuid> 



(p. 246—473); C. F. Plattner, Vorlesungen über allgem. Hütteukuaüe, 
Freiberg 1863; Bd. U. (p. 140^237); C. F. RammeUberg, X^ehrbneh der 
ehem. Metalhu*gie, 2. Aufl., Berlin 1865 (p. 252—358); R. Wagner, Jaluee- 
berieht der «hem. Xeohnologie, XI Bde., Lei|»ig 1S66— 1S66. 
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und ?cl)inilzt bei einer Temperatur von 1200^ (Pouillet) oder 1400* 
(Daniclli (etwas leichter als Gold, etwas schwerer als Silber). Reines 
Kupfer diesst in ütiunen , schuell erstarrenden Strömen , das mit Oxydul 
veninreiniorte fliesst träg^e, erstarrt lanj^samer und stets in dicken Massen. 
Das gescliüioizene Kupfer liat eine eij;;enthiindiche meergrüne Farbe. 
Zu Gti?swaaren eipiet sicli dns Küpf^r nicht, indem es, vermnthlieh 
wenn es zn irf^ossen wird , nur poröse und blasi^;:e Güsse liefert, 
ßtim Erkalten dehnt es sich scheinbar (es steiget) aus d.h. es scheint 
each (loni Erstarren einen grf^^'seren liaum ('iTTZ!tn''hni<*Ti , als im ge- 
schmoIx+^nf'Ti Ziisrainip. iHirch dic.^es Ausdehnen wird das Kupfer zur 
ßearb* iint( r Hammer und d« in Walzwerk unbrauchbar , weil 
der Zu»aumi< jiliaii„^ dt r Masse auf median ische Weise , dnrcli krj'stalli- 
Uäelie Gefüge und durch Flöhlnncen ninl Zwiiwiheüräume , welcHe im 
Inmm der Masse sicli bilden, untcrhr x hm \vird. Damit das Auhdehneu 
"der Steigen des Kupfers niclit statthnde, ist es unerlässlich , das Metall 
iwie C. Stölzel voi^eschlagcn) unter einer Kohlendecke zu schmelzen, 
oder das flüssige Metall bis zu einer gewissen Temperatur sich abkühlen 
zu la?5cii und es dann in Formen zu giessen , damit es scluiell erstarre» 
Zink. Blei (etwa 0,1 Proc.) , Kalium und andere Metalle entziehen dem 
KüplVr die Eigenschaft, zu steitren. A. Dick fand (1856), dass reines 
irilvaniscb gefjtUtes) Kupfer, unter Kohle gechmolzen , in der l (niu 
Iii i Iii steigt , sondern vielmehr einsinkt, und nie Blasen oder Hohlräume 
in geiner Masse zeigt ; damit das Kupfer aber diese Reschatfenheit er- 
halte, ist es, wie schon bemerkt, nöthig, die Luft abzulialteii , \va.^ da- 
iiircii Iii' werkst el Ii gt wird , dass mau die Form mit Leuchtgas füllt und 
das Metall so ausgiesst, dass es durch das Gas und nicht durch die Luft 
fällt. Auch eine gewisse QuautiUU beigemengtes Kiipferoxydul 
hiDdert das Steigen des Kupfers in den Formen , doch lasst sich diese 
EigenscliHÜ m der Praxis nicht anwenden, weil Ku})feroxydnl daü Kupier 
kaltbrflchig macht. Keines Kupfer zeigt vor dcui Erslaiiea die Eigen- 
idbaft des Kupferregens oder des Spratzens, d. h. es werden, noch ehe 
fieEretaming auf der Übei*fläche eintritt, KupferkUgelchen (Streu- 
nd Sprützknpfer) als ein feiner und oft sehr dichter Regen mit 
graaer Gewalt in die Höbe geschleudert. Bei höherer Temperatur und 
W Lnftcutritt verbrennt das Kupfer mit schöner grttuer Flamme. An 
feaeirten Luft ttberziebt es sich nach und nach mit kohlMifliiirem 
Knpleroiydhydrat (sogenanntem Grttospan). Im Fener bei Luftni- 
tritt nimmt es anfangs KegcubogeofiulMii an , später llbertieht es flieh 
nt cmr bnumrotiieii Binde von Kopferoiydal , welohe nach imd naeh 
eine lehwane Farbe amimmt imd beim AblöBcfaen ta glflhenden He* 
tiUiiD Wetter, oder beim Hämmern mid Biegen in Schoppen abfilUt 
(Kipferasche, Knpferhammersehlag, eendres de cnivre, 
IfSSk de enivre, copper^aihes, eopper-scalei). In dem Znatande, In 
^^khm daa Kiqrfer durch d«i SebmebproceaB auf den Knpferhlltten 
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(als Werkkujit er) gewöhnlich dargestellt wird, ist es mit anderen 
Metallen, vorzüglich mit Eisen, Autimon, Aröea. in einigen Füllen vor- 
zugsweise mit Rlei, in anderen mit Zinn, zuweilen auch mit Ziuk , und 
fast stets mit Schwefel verunreinigt. Reisebauer fand in einem voll- 
kommen dehnbaren Werkkupfer 1,48 Proc. solcher in Salpetersäure un- 
löslicher Stoffe (Antimon, Blei. Zinn, Eisen, Nickel). Bei einem grösse- 
ren Quantum fremder Körper besitzt es bei jeder Temperatur einen so 
geringen Grad von Festiprkeit, dass es sich durch Hämmerji und Walz- 
werke nicht bearbeiten Lisst. Selbst zu Giwöwaaren (zu Statuenguss) 
ist dieses unreine Kupier nicht geeignet, theils weil ilini die Kiipferfarbe 
abgeht, tlicils weil es den Einflüssen der Atmosphäre nicht widei*stelieu 
kann. Von Salpetersäure und Königswasser wird es leicht aufgelöst, 
ebenso von heisser contentrirter Schwefelbiiure ; von Salzsäure dagegen 
wird CS nicht angegriffen , sobald die Luft vollständig abgeschlossen ist. 

Kupfererze. 

68. Zu den Mmeralien, welche vorzugswelae als Materiil m 
Kupfergewinnung im Qrosfieii Aswendting finden, gehören 

1) d«8 gediegene Kopf er (cnim natif, naHve capper)^ 
welehes in grosser Menge am Lake soperior in Nordamerika nnd in Chile 
▼orkmnmt. Unter dem Namen Kupfersand {poppet sand) und 
Knpferharilla werden gegenwärtig grosse Mengen von Eis noB 
Chile in EngUmd eingeHlhrt, welehes ans etwa SO— 80 Proe. Kupfer 
imd 80-»40 Froe. Qnsrs besteht. Das gediegene Kupfer vom Lake 
saperior enthielt anweilen bis in 8 Proe. Silber. Das ans gediegenem 
Kupfer dargestellto Weikknpfer ist die reinste Kupfersorte; 

2) derKnpferglanx (Kupferglasen, cniVre snlflnr^ , sulphmret 
of capper)j COfS mit 79,7 Proe. Knpfergehalt, gehört an den settniier 
▼Ofkommenden Knpfercrxen nnd enthält hänflg kleine Bdmisobnngen 
▼on Sefawefelsilher. Er findet sieh in sdmiekwflrdiger Menge in Com- 
wall, Toscana, hi Chile, in Sodaaslralien nnd am Kap; 

8) der Kupferkies (Gelbknpferen, Gelben, ooim pyritenx, 
pyrito enivrense, eopper pyriUr^ eofpw ore), Fot 8st Ottg S, enthält 
84,8 Pmo. Kupfer und gehört an den sehr veibieiteten und widitignten 
Knpferersen. Er findet steh hftafig mit Schwefelides und andern Emen ; 
wenn er von letzteni nicht mechanisch an teennen ist, so greifen die rar 
Knpfergewinmmg dienenden Processe auf verschiedene Weise in andere 
Hüttenprocesse «n. Zuweilen enthält der Kupferkies Gold, häufig SiltMr. 
Er findet sieb unter anderen au Dillenburg, Schweden, Norwegen, Sie- 
benbfirgen und Ungarn; 

4) das Buntkupfererz (cuivre panach^, vanegated copper 
ore, purple copper), Fe^ 83, 3 Cuj S mit 66,7 Proc Kupfergehalt» ist 
nächst dem Kiqtferides da^en^ Kiq[ifereiz, welches am hiufigwtfm Ter- 
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Kbmolzeo wird ; es kommt stets in Begleitung von Kapferki« nAd mit 
anderen Kupfererzen, auch mit Eisenkies vor; 

5) die Fahlerze (cui\Te gris, gr^ eoppm* ore , black copper 
ort) (SbS,, AsSj), 4(CujS, AgS, FeS, Zn S, ITgS) mit 14— 48Proc. 
Knpfergebalt. Die Fahlerze sind wichtig lOr die Kupfer* und Silber- 
Gewinnung. Die Natur ihrer Zasammenselnuig giebt aber gewöhnlich 
zu complieirten Htittenprocessen Veranlassnng. In sdiaiebwtttdiger Menge 
fioden sich die Fablerze in Ungarn, in Tyiol, am Harz, im Slegenscben etc. 

6) (las Rothkupfererz (cuivre oxid^ rouge, red capper^orc) 
mit 88.8 Proc. Kupfergehalt; es führt den Namen Ziegelera (Knpfcr- 
braim, Knpferpecherz, cuivre oxydul^ ferrif^re, tile-ore), wenn e3 mit 
EiaeDOcker iuuig gemengt vorkommt. Der Kupfergehalt des Ziegelerz^ 
st sehr versehieden. Das Rothknpfererz findet sich in grosser Menge 
a Spanien, in Peru und in Südaustralien ; 

7) der Maincfiit (cuivre earbonate vert, (jreni copper^ore)^ 
CqO, COj-j- Cu (J, H( ) mit 57.4 Proe. Kupft-rgelialt, kommt in grösserer 
Men^ am Ural, i]i Südamerika, in Siidaustralien und iu den portugiesi- 
fichen Besitzung (11 auf der westafrikanisehen Küste vor; 

8) die Kupferlasur (cuivre earbonate bleu, azur dr rnivre. 
azme coppn -ore), 2CuO, CO^-f-CuO, HO mit 55,3 Proc. Kupfer- 
.rebalt, tindet sich zu Chessy bei Lyon, in Böhmen, in Südaustralien und 
in (Mliudieu ; 

0) ävT K n p f e r se h i ef er ist ein im Zechstein vorkommender 
tjitufiiinuser Mergelseliieter mit eingesprengten, zum Tlieil silberhaltigen 
Knpfererzen (Kupferkies, Buntkupfererz, Kupferglanz), welcher iu 
tioigeu Oegtiult ii Norddeutschlands (im Mansfeldsehen , am Harz, in 
Tböringen , Üesöcn und Si hlesieu) iu grosser V' i brcitimg auftritt. An 
Tprsehiedenen (Jrten wird der Kupferschiefer als Kupfererz gewoiuK'U 
iiud gieht dadurch zu einem sehr bedeutenden und ergiebigen Bergbau 
nad Hütteubetriebe Veranlassung; 

10) der Atakamit (3CuO, HO + CuCl) mit 56 Proe. Kupfer 
iifldtt sich besonders in Ohile inid anderen Litndern der Westkflste von 
Südamerika . ferner in Südaustralien und v ii<I in den Kupferwtrkrii \ ()n 
Swausea \ ( rbuttet. Zu Pulver gemahlen kommt er von Peru auü als 
Strtusaud unter dem Namen Arscnillo iu den Handel; 

11) auch der bei deu Bleierzen anzuführende Bournonit (,mit 
12, TG Proc. Kupfer; ist hier zu nennen. 

Der bei weitem gröesteTheil des Kupfers wird aus den kiesigen 
Erien gewonnen ; uur auf wenigen Hüttenwerken werden auch oxydirte 
(ockrige) Erze zu gute gemacht. Kommen kiesige und oekrige Erze 
gemeinscbaftiich vor , so nimmt man in der Regel beim Verschmelzen 
^er kiesigen Erze keine Rtlcksieht auf die oxydirten. In neuerer Zeit 
ikmuii die hydrometallurgische Kupfergewinnnng immer mehr und mebf 
tlberhand. 
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Gewinniing deB Kupfers* 

64« Die Gewimmiig des Kupfers ans seinen Erzen erfolgt entweder 
auf trocknom oder auf nassem Wege. Der bei weilem groeste 
TheU der Erze wird jedoch im Wege des Sduuelzprocesses marbeitet, 
da die bydrometaüargische Kapf^gewinnnngsmethode nur in besondereo, 
dueh OrtUclie Verhältnisse bedingteo FAUen mit Vortbeil «ngeweadet 
werden kann. 

Die baQptBftchlichsteiiKiipferhttttenproeeBse laaseo sieb in folgendes 

Schema bringen: 

A. Gewinnung des Kupfers auf trocknem Wege (durcb VersobmeUea) 

a) in Schachtöfen, 
ß) in Flammcnr.ffMi ; 

B. Gewinnung des Kupfers auf nassem (bydrometaUurgiscbem) Wege» 
bierbtt handelt es sieh 

a) um Zeriegong natürlicher Kllpferlösungon (Cementwiisser), 
oder 

ß) um Darstellung; ktlnstlkher Knpteriosungen aus oxvdii-ten 
oder kiebigeu Kupfererzen auf chemischem Wege und Zer* 
lepung dieser Lösungen. 
A. Gewinnung cies Kupfere auf t r o c k n e m Wege. 

Die Aufbereitung bei deu KnpffTf^rzen wird meist auf die 
nasse Aufbereitung aiis^^Hlehnt. Einu Aulljeieiiung durch Handscbei- 
dung lindet immer dann statt, wenn die Gebirgsmasse mit kiesigen und 
ockrigen Erzen ko d\in lulmiigen ist, dass der Erzgebalt durch die nasse 
Aufbereitnn«r nicht con^ « lUi irt werden kann, ohne beim Nasspocheu uud 
beim Verw asclien deö Pochmehls t iiieu nambafteu Verlust zu erleiden. 
Gewuliiilirli wen] (11 daher die kiesigen -Kupfererze der uassen xVufbe- 
reitung untei worieu. Unjreachtet der Coucentration gelangt man selten 
dahin, die Erze so sehr anzureichern, daas durcb den Schmelzprocess 
mehr als 8 — 10 Proc. Kupfer ans iltnselben dargestellt werden konnten. 
Der Vorbereitung durch duü liösteu sind nur die kiesigen Erze 
untci vvorfeD. Wenn die zu rdstendeu Erze wesentlich aus Kupferkies 
bestehen und mit Schwefelkies ötaik verunreinigt sind, so suclit mau 
einen Theil des sich verthlchtigeuden Schwefels zu gewinnen und den 
KuplVrgchalt, dm in dem ( W'incnge oftnur 3 — 4 Proc. betrilirt, durch das 
so^eiiainite K ( r ii r r» s t e ii zu couceutriren (wie es der Fall ist z. B. zu 
Mühlbach in Tyrol uud zu Agordo iu \'uueticD). Wird nauilicli die 
Veräudtrung verfolgt, die ein Gemenge von Schwefelkies mit wunig 
Kupferkies beim Kosten erleidet , so tiudet mau , dass dir Kupfergehalt 
in der Mitte des Stückes sich zusammenzieht, währeud die äussere, von 
dem Kerne mechanisch mit Leichtigkeit zu soudenide liulle auB sehr 
kupferarmen lockerem Eisenoxyd besteht. In gewissen Fällen beabsich- 
tigt man durch das fiDsten nicht nur die Zersetzung mid VerflOchtigung 
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eines Theils des Schwefels der Erze , soudem auch das Verbrennen de« 
Hiiumens, womit die Erze durchdrungen sind, dies ist z. B. bei dem 
biruminösen Kupferiichiefer der Fall. Die Zuschläge beim Ver- 
sciuBeken der Kupfererze sollen nicht blos die Schmelzung erleichtern 
and die Besclückung leichtflüssiger machen , öonderii auch die Trennung 
oxydirten Eisens von dem Kapfefo^d beim Yencbioelioii des ge* 
rg«*:-ten Kupfersteins hef^irdem. 

Di' Kiipffr^ewimmug aus dpii ki*»«?if!-en Erzen geschieht ent- 
weder in Schach töfen oder in Flammenöfeu. Hejdo IVorosse 
ODterstljeiden sich nicht nur durch die Coostruction , Form tind Hand- 
liiiiuiig der Oefen, sondeni auch diireh die chemische lleac tii a , durch 
welche das Kupfer am den Erzen alt^'t ^rhirdcn wird. Bei dtm Srhniel- 
zen in Flam üi r ji i> f( n — bei weichem die llüttenproducte bt< von 
dem Brennstoffe getrennt lir-cii — bewirkt man di»* Ueduction des aus 
dem Kapferstein durch Koaieu erhaltenen KupteruA} d(»s nicht durch 
Kohle, sondern durch den Schwefel des Steiiirs seibät (2CuO 
-|-('BjSa= 4 Cu-j-SO^). Dadurch wird der Kupiergchalt immer mohr 
j dem Steine concentrirt, bis endlich zur Zersetzung der letzten Schwefel- 
Mtheile geschritten \venlen kann. Diese Zereetzung wird durch da» 
Abrüsten des fi iii rntrirti ii Kupfersteiii-. und das zu gleicher Zeit stiitt- 
ikdtodc ScLuidztii desselben bewirkt, worauf bis zur voUdtäudigen Ab- 
scbetdoog des Schwt^felH die Luft ungehindert zutreten kann. Dabei 
Ät sich stets Ku]>ieroxydul , so dass zuletzt das gereinigte Kupfer 
? Ii im Zustande- des Ubergaren Garkupfers befindet. Bei dem Ver- 
s limelzen der Kupfererze in den Schachtöfen — bei welchem die 
Km odfjr die daraus gevs uimenen Zwisclienpruducte in dem nämlichen 
Kaomt iii unmitti lijarer lioriihrung mit dem ÜitMin^toflf sich befinden — 
Ijtfolgt man zwnr Jus iiaiiiliche Verfahren, deu Kuplcrgehalt des Erzes 
WWrt im Kuplciölein /ii cuucentriren , die Reduction des Kupleiuxydes 
ndfio gerösteten ^uAn geschieht aber nicht durch den Schwefel, son- 
dttreh die Kulile, womit die Beschickung im Schachtofen ge- 
^löcfciet ist. DiLiaus folgt der wesentliche Unterschied des Zustandes, 
i&telsicb das Kupfer — abgesehen von der Verunreinigung mit andern 
^Mho — nach beendigtem SchmeUprocess befinden muss. Durch den 
Sdiaditofen erhält man nie ein ttbergares oder ein mit Kupferoxydnl 
^Wtteinigtes , sondern stets ein kohlehaltiges , zu junges Kupfer« £b 
^deomich weder durch den Schachtofen, noch durch den FUunineii- 
Qfttt m hammergares Kupfer eriudten werden können ; die Mittel nberi 
^ Kupfer die Uammergare zu ertheilen , mdHen bei dem in dem 
^■Jwwwnofen dargestellten Kupfer ginilieh Terscbieden sein von den 
W durch Verschmeisnng im Sobachtofen eriudteoen Kupfer tage» 
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l. AböChaitt. — 



Die Alubringtmg der Metalle etc. 



a) Das Verschmelzen kiesiger Kupfererze in Scbachtdfen. 

65. Die beim Zu{^itemacheu der Kupfererze in Scbachtüfen 
statt liinlendeu Processe bestehen in der Kegel darin, dass man die Erze 
rostet, \\obei ein Theil des Schwefels, Arsens und Antimons in Gestalt 
von schwefliger Säore, arseniger Siure nnd Antimonoxyd vei*flüchtigt 
wird, ein Theii der in den Krzen enth.ilttnen Metalle in schwefelsaure 
Salze (Vitriole), arsensaure und antimonsaure tll>ergeht, während ein 
Theil des Erzes sich dem Rösten entzieht. Bei dem rediicirenden 
Schmelzen (Rohschmelzen, Erzach melzeu, l\>iite crue) des 
Röstgutes unter Zusatz von schlackebildenden Materialien wird zun orderst 
das Kupferoxyd zu metalliscliem Kupfer redncirt , w.ihrend die Vitriole 
Bich wieder in Schwefelmetalle verwancleln , die mit dem nietalHscheu 
Kupfer und den unzersttzt gebliebenen Schwefeini etallen den kiiifter* 
reicheren K o Ii s t e i n ( K u p f e r s t e i n , metal brut , matte brüte de 
cnivre, roarse metal) bilden, und aus den vorhandenen antimon- und 
arseniksauren MetaJloxyden sich durch Reduction Antimon- uud Arsen- 
metali (Speise) erzeugt. Die Übrigen Metalloxyde, namentlich das 
zu Oxydul redueirte Eiseuoxyd , verbinden sich mit den Zuschlägen zu 
Schlacke. Durch Wiederholung des Röst- imd reducirenden Schnielz- 
processes (Concentrationsschmelzen, Spurschmel zen . 
Mittelsteinschmelzen, Doubliren) erhftlt man zuletzt neben einer 
geringen Quantit&t Stein (Dflnnstein, Lech oder Oberleeh , matte 
mince) metalKsdwB Knpfer (Robknpfer, Sehwarskvpfer, cnivre 
bniti eoiyre nok, eoarse eopper)^ mit fremden Metallen nod mit Schwefel 
Tenureinin^, von weldien es dnrefa ein oxydireodes Sdmietoeii (Roh- 
garmachen) beMt wird, indem die fremden Metalle als Oxyde theils 
rerflflehtigt werden, thdis in die Sehlacke (Oarschlacke, soorie de 
raffinage) gehen. Das Garkupfer (Rosettenknpfer, Sehe!» 
benknpfer, enivre roeette, r9te eopper) entiiilC, weil liei dem Bob- 
garmaclien der RSstprocess gewöhnlich za weit getrieben wird , Knpftr- 
ozjdol, wodurch seine Ddmbarkeit vermindert wird. Durch em schnelles 
redwsirendes Sobmelsen, dorch Umsehmdien zwischen Kohlen anf einem 
Ctorde wird das Knpferozydnl redncirt und es bildet sich geschmeidiges 
(h am mer gares) Knpfer. Darob das Raffiniren des Kupfers In 
FiammenOiSBO wird zweckmMssig das Roh- nnd Hammergannachen zn 
einsm Process venlnigt* • 

66. Das Rosten der Knpferene wird hi Hänfen oder Btadeb 
mgenoflunen. Das Verfthrm hierim ist anf den vnnchledenen Hlltten- 
werken dn venchiedeiies, Indem tfaeili die Natar der Erze, die des 
Brammatetials,- theils andere Ortliche ümsttnde hi Betracht gesog^ 
werden müssen. Die Aofbrnarfcsamkelt der die BOstnng beanftichti g eadeu 
Arbeiter ist mdur darauf gerichtet, einer zu starken ROstnng T^mn- 
beugen, als eine zn schwadie zu verhüten, indem sonst leicht sn viel 



Digitizecl by CjUv^v.!^ 



Das VertdundaeA kieeiger Kupferene in ScIiMiitdfai 



85 





Schwefel entfernt wird und nicht genug da?on sur Bildung de» Kupfer- 
steios zurückbleibt. 

Das Rohschmelzeu oder E rz schmelzen (Suluschmelzen) desRost- 
gntes zu R 0 h 3 1 e i n (Kupferstein) geschieht in Schachtöfen von 8 bis 
16 Fuss Hohe, theiU mit Holzkohlen, theils mit Koks. Fig. 12 zeigt 
den vertikalen Dnrehschuitt des äcbaclitofens , Fig. 13 deeaen vordere 
Ansicht, mit Beseitigung 
der volleren Mauer, um ^'^6- 
den iunertu Schmelzbau 
sichtbar zu machen. Fig. 
14zci).'t endlicli den unteni 
Theil die*es Uleuü. / / sind 
die Oeffiiungen flir die 
DtetD des Gebläses ; durch 
lÜe tiber dem Sohleustein 
Wtindliehen beiden OeflF- 
nuBgen oo (Augen) und 
zwei kurze Kanäle (Spu- 
r«i; rinnt der flüssige In- 
halt des Ofens in die bei- 
den schalenförmigen Ver- 
tiefimgen O C' (Spur- 
ticgfclj. Da das ge- 
röstete Kupfererz (KiiplVr- 
WeB, Buntkupfererz etc.) 
ifcte grössere oder ge- 
ringere Mengen vou Eisen- 
tti^d enthält, so würde 
teb eine einfach redu- 
CBwde Schmelzung leicht Eisen reducirt werden. Um dies zu ver- 
setzt man schlackebildende Snbetansen hinxa (Qoarz oder kiesel- 
Zuflchläge). Das in dem Ofen zn Oxydol reducirte Eisen- 
^yd tritt mit derfiüeeelerde zu einer leichtflüssigen Seblacke (am zweck- 
■inigiten tob der Zammmeoaetsung 3R0, 2SiOs) zusammen. Das 
jwni ROiten entitndeDe KiqilBroxjd oiid Knpferoxydnl wud durch das 
ia doa Böstgat enthtlteoe SchwefeleiMD in metttttaehem Kupfer redn- 
ttt(8CiiO-f FeS— SOt + FeO+Cu). Wihmd der VflfBohlackung 
KÜcn sich die SchwefefaMinlle «b nnd ummria Mk im imteni Tbeil« 
^Ofeas als Kupfer stein iBohstem), ein Gemenge Tsa Sehwefel- 
^faTi SchwefeleiseD nnd aaderen SohwefidmetaOeo (hioflg Sehwefel- 
iilber} nüt einem dnithsefanittUebnKni^ergehalt tob etwm 82Ftoe. Z»- 
scheidet sidi auch Je nach der Nator der verfaHtteten Knpferens 
^P^Ue (Kupferspeise, ROnigskupfer, Anenkfinig) ab. Unter dem 
^fcntnn beflndet sieh fiftevs eine metaUlhnfiebe, scheinbar am Sisen 
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bestHiciidt' Masse (Ki Sensau, Eisen kl oss, NVoIf), die (nach 
Ileiiir) oli aus Molybd-inverbiiuluiii^en bebtelit. Die zug^leich j^ebildete 
öclüacke führt df ii Nami ii Ii o h 0 c Ii 1 a c ke (Sc h w i el s c h 1 a c k e). 

67. Das ii übten des Kupierst eins wird in Haufen oder 
Stadeln ausgeftlhrt und hat dejjsen rnri-iichst vollständige Oxydation 
Uiit'T Beseitigung^ s vorliandeneu Schwefels zum 'Aw vrk. Dies ist oft 
erst duich 5 — b maiiges Rösten zu erreichen, woduKh die Schwefel- 
metalle des Kupfersteins nach und nach fast voUständie: in schwefel- 
saure Salze flbergeftihrt werden. Auf einigen Kupterliiittm , wie z. B. 
im Manöfeldischen , wird der geröstete Kupierstein zum Zweck der Ge- 
winnung von Silber (durch die Zi ervogel 'sehe WasserUugerei ) und 
von Kupfers in iolgewinnung ausgelangt. Zuweilen, wenn es sieh um 
das Zugwtemachen solcher ivupfererze, welche Fahlerz, Bltigluaz, 
Ariseukies. Zinkblende u. 8. w. in grösserer Menge mit sich führen, 
handelt , ruatet man den Kupferstein nicht vollständig ab. Der erfolgte 
Spurrost winl in einem Schachtofen mit einem Zuschlag von Schlacke 
Versehmolzen , welcher Proeess das Spuren oder die C 0 n c e n t r a - 
tionsarbeit genannt wird. Der fallende Stein heisst der Spur- 
stein oder Couceutratiousstein (Doppel lech, metal tiu, metal 
bleu, matte concentr^, fine metal ^ blue metal), der etwa 50 Proc. 
Knpfer enthält, vollständig abgeröstet und zu Schwarzkupfer verschmol- 
zen wird. Sind die Roh- und Spursteine silberhaltig, so werden 
sie vor weiterer Bebaodlang entsilbert , was frflber durch die Amalga- 
malioD , gQ^wftrllg , wie oben bemerkt , nach dem Z i e r v 0 g e 1 'sehen 
VerfohreD (nelie Silber) gescbiebt , wenn man nicht TonEieht , erst das 
BNftaUlBclie Kupfer dnreb den Saigerproeeas mitlelfll Blei vom Silber 10 
trennen. Durch die Zwieehenarbelt dee SpnreDS wird ein grösaerer 
Theil der fremden Beimengungen verachbM^kt und folglich ein reineres 
Sehwafslcnpfer erhalten, obgi<^ die Anaichten derHiltlenlente tiber den 
Nutien dieaea Zwiscbeoprooeaaee gethellft aind. 

Man umgebt deahalb bei rdnen Kupftreneen das Spuren und vor- 
achmilat den yollatiadig abgeiOatetenKupferatein m Schwan kupfer 
(Rohkupfer, Gelbkupfer) durch die Seh war skupf er arbeit 
(Sehwaramachen, Bohkupferacfamelien). Diec geschieht in Schaohldfeii 
von geringerer Hohe (KrununOfen) ala die beimSchmefaBen der gerOataleii 
Kup^veise angewendelen» Der Schwefelgehalt dea Steinea iat durch 
daa Rteten so weit verringert worden, daaa er das nun reducirte Kupfer 
nicht mehr anikunehmen vermag. Ea acheidet aich deahalb neheo einer 
geringen Menge Steui (Dlinnatein, Oberlech, Armatein, matte 
minoe) als Sehwarakupfer ab, welehea letaters 92 bia 95 Proc 
Knpfer, anaaerdem £iaen, Schwefel, Blei, Araen, Antunon, anweUen 
anch SObcr (0,04—0,2 Ph>c) elc* eathllt 

6S. Daa Schwarakuplbr od«r Rohkupfer iat em rotfabillchigea, ftr 
axh noch unbnmehbarea Halbproduot, wehshca nun durch ein ki«ftig«B 
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t^yJiitidM SflliiMiMB iTM 4m y^fWHNMgttigtiä boftvit wifd| wobei 
tfek die Ven n e t nj g ingqi Mwr waolilaekMi als das Knpfor. Dieser 
IVoce» heiest das Oarmaehen des Sehwarskapfers (nttiiage, 
ftfmmf, i9U0keiäH§). Wie wiehtig es isl, desi Knpfer dnnli dM 
O—a d w dfo nOtfaige DehiriMurkelt «ad Oesebneidigkeit m geben, 
die Ton Karstea aageetellten Veraucbe, naeh welehen bOehat 
foisge MeBgea fVemder Metalle die Onalitat des Kvpfera venchlechtem 
köDDfo : so macht ein Zinkgehalt von 0,6 and ein Zinn- und Wismatb- 
gefaalt von 0,25 Proc. das Kopfer in hohem Grade rothbrtichig, ebenso 
eio Gebalt tob 0,15 Proe. AntimoD vad Arsenik. 1 Proc. Blei macht 
dMKapliar aar Bearbeitong völlig nnbranchbar, ebenso obi Kohlegebalt 
fss 0,05 Proc. Eine Ausnahme scheint das Silber zu machen , welches, 
weoigstens in dem Verhältniss von 99,2 Kupfer zn 0,8 Silber, derFestig>- 
kät des Knpfera bei keiuer Temperatur nachtheilig ist. 
Der Prooess des Garmachens wird amgefllhit 

1) im klenioo Garberde (Herdgarmachen); 

2) im groBsen Garberde oder Spieissofen ; 

3) im Zugflammenofen oder Raffinirofen. 

Das Herdgarmacben wird auf dem Garherde (Rosettirberde) 
vorgenommen, dessen vertikali n Darchschnitt Fig. 1 5, dessen perspecti- 
viflcbe Ansicht Fig. 1 6 zeigt. Dieser Herd besteht ans einem massiven 
teiiaer, aof dessen oberer Fliehe eiao halbkugelförmige VertieAing a, 

Fig. 15. Fig. IS. 




dieHerdgnibe angebracht ist, welche m<in in dio aus schwerem Gestübbe 
(3 Th. Thon und 1 Th. Kohlenlösche) bestellende Herdmassc einge- 
stampft hat. b ist eine gusseiseme Deckplatte des Herdes. Zwei Düsen, 
v(»n denen die eine bei // sichtbar ist , treiben Wind in das Feuer und 
auf die Oberfläche des Kupfers. Man schmilzt nun 3 — 5 Ctr. Schwarz- 
k'ipfer unter öfterem Nachgeben von Kohlen (meist Holzkohlen) unter 
Mitwirkung des Gebläses nieder. Schwefel , Arsenik und Antimon ver- 
flflobtigen sich in Gestalt von schwefliger Säure , arseniger Säure und 
Antimonoxyd. Eisenoxyd und die tlbrigen nicht flüchtigen Oxyde 
icbeiden sich mit dem Kupferoxydol auf der Oberäücbe des Kupfers als 
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Garschlacke (Garkrätz , Verblaseiischlacke , scorie de rafBnage ) ab, 
die von Zeit zu Zeit abgezogeu wird. Eisen und Schwefel lassen sich 
am vollständigsten aus dem Kupfer entfernen , Zink , Blei , Arsenik und 
Antimon nur theilweise, Zinn und Silber nicht. Der Arbeiter hat genau 
den Zeitpunkt zu erfassen , in welchem das Kupfer die erreichbare Gare 
erlangt hat. Als Erkennungsraittel dient hierbei die Garprobe, in- 
dem der Arbeiter mit einer Eisenstange (Gar eisen) in das flüssige 
Kupfer taucht und dessen Gare nach der Beschaffenheit, besonders der 
Biegsamkeit des Garspans — des beim Herausziehen der Eisenstange 
daran haftenden, erstarrten Kupfers — zu beurtheilen sucht Nach dem 
Garwerden des Kupfers wird das Gebläse abgehangen , die Oberfläche 
des Kupfers von Kohlen and Schicken befreit und dieselbe unter An^ 
streuen von KohlenUdn to wdt abgekühlt , daas das Kupfer , ohne eise 
Explosion beftrchten an mttssen, mit Wasser oberflichlieh tnr AbkflliliiBg 
gebracht werden kann. Es biidet sieh eine dünne Sdieilie (Rosette, 
rondelle, roeette, caA e), welche abgeheben und alsbald in kaltem Wasser 
abgelOsdit wurd , um die Oxydation des Kapfen m veihlltsn. So fUirt 
man fort, Wasser anfrosprengen und Scheiben almdieben, bis der Herd 
bis auf einen Best, KOnig genannt, enfleert ist Man nennt diese Arbeit 
das Seheibenreissen, Spleissen, Rosettiren. Das so er- 
haltene Kupfer istdas Rosettenkupfer, Garknpfer, Seheiben* 
köpf er (cnim rosette, rose-copper). 

69. Das Garmachen im grossen Garherde oder 
Spieissofen (GeblSseflammenofiui) ist in Folge der UnyoUkommeii- 
heit des Herdgannachens eingeAhrt worden. Der Spieissofen ist 
dem SUbertreibherd ihnVch. Fig. 17 zeigt ihn im mtikalen Dnreh- 
aehnitte. ist der Schmelsberd, B der Spieissherd (es sbd awei 

solche Herde ▼orfaanden), n die 
Form des Geblises, / der Rost 
ftr das Brennmaterial; dto Herd- 
masse besteht entweder aus 
schwerem Gesttibbe oder ans 
einem Gemenge von Thon und 
Sand. Je nach der GrOese des 
SpleisBofens werden 80—60 Gtr. 
Scbwarzkupfer auf einmal in 
denselben eingetragen und gar 
gemacht Das Verfahren ist dem 
Herdgannachen ihnllch. Wenn 
das Kupfer die Gare erreicht bat, 
wird es in die Spieisaherde ab- 
gelassen und in dieeen in Boeettenkapfer verwandelt Da bei diesem 
Garmachen das Brennmaterial vom Scbmelzgute getrennt ist , so findet 
eine vollatindigere Befaiigung des Kupfers statt, als jm Ueineo Herds. 
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Die Anwendung der Spieissöfen nähert sich dem englischen (gegen- 
wirtig auch in Freiberg und im Mansfeldisciien ciiigefilhrtcn) Verfahren 
des G a r m a c h e n 8 im Z u g f 1 a m m e n o f e n , dem sie insofern indes» 
uailibteht, als man in dem Zugflammenofen beliebig reduciren und oxy- 
diren and deshalb selbst aus imreioem Scbwarzkupfer sofort bammer- 
gjires Kupfer darstellen kann. 

70. Bei Verarbeitung silberhaltiger Kupfererze wird das Schwarz- 
kttpfer, um daraus Silber abzuscheiden, vor dem Oarmachen der Opera- 
tion des Saiger ns unterworfen, wenn man zur Entsilberung nicht die 
Ziervoge l'sehe Wasserlaugerei (si<'he Silber) vorzieht. Der Saiger- 
proccaa *) beruht darauf, dass Kupfer und Blei sich zu3ammenschmelz<'n 
laaeen, dass aber beim Krkalteu beide Metalle nicht verbunden bleiben, 
WDdem eine Legirung von vielem Kupfer mit wenig Blei sich bildet, 
und das übrige Blei sich aussclieidet. Die Absonderung geschieht zum 
gräfisteo Theile nach dem specifischen Gewichte, die unterste Schicht bildet 
dberiialtiges Bld. Lisst man die flüssige Masse langsam erkalten , so 
Mbeidet sich das Blei aus, bei schneUem Erkalten erhält man dagegen ein 
imigies Gemenge beider Metalle ; das Blei entzieht dem Kupfer das Silber. 

Man schmilzt 3 Theile unvollständig gargemachtes (silberhaltiges) 
Sckwanknpfer mit 10~12TheilenBlei zusammen, gieait die getehmol- 
Moe Muse in Seheiben und läsBt diese langsam erloilten , ^odmcb die 
Uginmg in silberiialtigeB Blei imd bieOialtiges Kupfer iidi selieidet. 
DiaSebeiben (Saigerstfleke) weiden sodaBS so staik eriiitzt, dass 
dudberiialtlgeBlei von dem bleihaltigen Kupfer abfliesst (absaigert). 
Fig. 18 mid 19 aeigea die Einrichtung des Saigerberdes. Die Saiger- 
Mtt A (Fig. 18) stellt man anfrecht anf swei gegen eiaander und 
etwas nach vom 

geneigte eiserne Fl** is* 

Plittea (Saiger- 
bieebe), deren 
Knien etwas 
^eioander ab- 
Mn, so dass 
Öse Spalte ent- 
>Ml Zwiseheii 
& Scbeiboi 
«erden gtohende 
Kohlen gebracht. 
Bisdberiialtige 
BU ffiesst dnth 
^SpaHsin^e 



l) Vergl. F. Beich'8 Arbeit über dad Verhalten des Kupfers som Blei in 
^»faer'ftJahfaabetieht 1860 p. 15S 
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^8* Saigeigaase C, deren Boden aus einer 

nach vom hin schwach geneigten 
eisernen Platte besteht; das silberhal- 
tige Blei sammelt sich in dem Tiegel 
b ; ans diesem wird es in die Form e 

gegossen, worin es zu Massen er- 
starrt, welche dann wie silberhaltiges 
Blei abgetrieben werden. Die rück- 
ständigen Scheiben (K i e n s t ö c k e), 
aus etwa 3 Th. Kapfer und 1 Th. 
Blei bestehend, werden dem Darr- 
pro c e s s , ^er Portsetzung des Saigems , unterworfen , welcher darin 
besteht, dass man die Scheiben durch Flammenfeuer bei Luftzutritt 
dorcliglUht, so dass das darin enthaltene (noch silberhaltige) Blei ans- 
Baigere, sich oxydire und als leichtflüssiges Gemisch von Metalloxjden 
(Dorn er oder Darrrost) in die Danp:asse des Darrofens gelange, 
während das gereinigte Kupfer aus dem gedarrten Kienstock als D a r r - 
ling ungeschmolzen zurückbleibt und auf die oben angegebene Weise 
gar gemacht wird. Die Darrlinge enthalten noch 0 — 15 Proc. Blei. 
Wegen des grossen Blcivcrlustes , welcher mit dem Saigerprocess ver- 
knüpft ist , ferner w e;:< n des Umstandes , dass in dem Saigerkupfer oft 
ein Rückhalt vrui Blei bi.s zu 2 Proc. bleibt, und des grossen Aufwandes 
von Brennmaterial und Zeit wird gegenwärtig zur Entsilberung des 
silberhaltigen Schwarzkupfers das Amalgamationsverfahren oder besser 
noch die hydrometallurgische Entsilberungsmethode angewendet. 

71. Hammergarmachen des Kupfers. Wie schon er- 
wähnt , ist das auf dem kleineu und grossen Herde dargestellte Kupier 
meist kupferoxydulhaltig. Bei einem Oxvdulgehalt von 1,1 Proc. ist 
aber das Kupfer so wenig dehnbar und geschmeidig , dass es sich bei 
gewöhnlicher Temperatur nicht mehr bearbeiten lässt , ohne schiefrig zu 
werden und Kantenrisse zu bekommen. Bei einem Kupferoxydulgehalte 
von IVä Proc. wird die Verminderung der Festigkeit auch schon in 
erhöhter Temperatur benierklich und das Kupfer wird kalt- und roth- 
brüchi^;. Dies ist der Zustand des Kupfers , welchen man in Deutsch- 
land mit dem Namen des ü b e r g a r e n bezeichnet. Dieses mit Kupfer- 
oxydul venmreinigte Kupfer kann nur durch Reduction des Oxyduls 
seine vorige Festigkeit w ieder erhalten. Der dies bezweckende Process 
wird das Hammergarmac heu uud das dabei erhaltene Kupfer 
hammergares Kupfer genannt. 

Diese Operation wird im kleinen Herde ausgeführt, wie bei dem 
Rohgarmachen. Während aber bei letzterem die Form des Gebläses 
dicht über dem Kupferspiegel liegt und dadurch eine kräftig oxydireude 
Wirkung auf das Metall ausgeübt wird , giebt man beim Hammergar- 
machen der Gebläseform weniger Neigung und legt diese einige Zoll 
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Aber den Kupferspiegel , so dasB die Gebläseluft dot durch die KoUeii 
Aber dig Ki^yfer tMehen und demselbeii reducirende Gaae (Kohlen- 
oxyd) znftlhreQ kann, bt dieser Prooess aaeh minder schwierig , als 
der des Herdgarmachens , so erfordert er dennoch ebenfalls geübte nnd 
tsfinerksaine Arbeiter , denn wird die Redtiction des Knpferoxyduls cn 
Vitt ÜHtgesctzt . so ist nicht allein alles Oxydul vollständig redodrt, 
sondern das Kupfer hat auch einen klemen Iii«! Kohle aufgenommen, 
vodorth sich die Festigkeit des Kapfers verringert nnd mitmiter sogar 
for Bearbeitung unter dem Hammer und Walzwerk ganz unbrauchbnr 
wird. Dieser Zostsnd des Kupfers wird in England mit dem Nsmen 
des fibergsren (gone to far) bezeichnet, weil er bei Anweodang 
derFlammenÖfen erst dann eintritt , sobald das Kupfer vorher dss 
Maximum seiner Festigkeit erreicht hatte. InDentschland dagegen, 
wo man allgemein dem Kupfer die fiammergare durch Niederschmelzen 
mit Kohle vor dem Gebläse giebt , tritt dieser Zustand eher ein , als der 
Znstand des Maximums der Festigkeit. Man nennt daher solches Kupfer 
Doch nicht hammergares oder junges Knpfor. 

A Das V er schm eisen kiesiger Kupfererze in Flammen» 

Ofen>). 

(Eoirlisches Verfahri*n.) 

72. Der grosse Reichthum GrosHbritaiiiii*^?!« an d«in ii\v den 
Flanimt'iiofenprocess «irli nni besten eignenden Brennstoff, ijci Stein- 
kohle, filhrtp wol zuerst auf die Idee, anstatt des Zug-uiemaelicn-^ der 
Kopfererze in >><'li«o}itr)fcn die Gewinnung des Kupfers in Flainnit in len 
öMufWiren. Mit dieser, in Bezuj^ auf Groftftbritannien vortln llhafteu 
wirthschafilieh» !i Seite vereinigt die Anwendung der Flammenolen zu- 
gleich vielfache VorthciU' nch <ilii,^*iii(iiH i Wichtigkeit, namentlich ist 
das nach dem ensrlischrn Verfaineii •ri w iniiiene Kupier weit vorztlprlieher 
>i.i^ der ühriL^eii KujifVrwerk^», wenn i s ancb detn nm russischen iifid 
-Mralj-i iicn Kr/eii gewoiuiriirii an Güte nachstellt. Die bedeutendsten 
KnptVrwerke sind zu Swnnsea^); sie erhalten ihre Erze aus 
den Kupterminen in Comwall, Nord-Wales, WestmoreUmd, den augren- 



1) L i t e r :t t II r : r.i]il;i \ , pti 'i'tHM's nwtallui *,'ique8 dans lü payd üei* 
OaUes pour la labncatiou du im vre ^ Auaal. des minod (4) XIII p. 3, 389 und 
U7;«Bd J. Percj, Die MetaUnrgie, Bd. I, p. 879 v Gorlt, Fortschritte des 
KapferhüttenprocesseB in England, Ber«?- und liGttenm. Zeit. 1852 p. 265; 
Rivot Mi tnllurjü' cnivre, Paris 1859 p. 117 und 194; J, A. rhilUpSt 
AmanuaJ of metallurgj-, 1852 p. 350. 

2) Im Jahre 1647 worden von den damala bA^bendeo tteben Schnieli- 
v«kM R Swaatea SOI, 959 ToDaeii Knpferorie, aoter denen nahe an 40,000 
Tonnen amerikanische und australische waren , mit einem Kupfer),'* Inilto von 
?^' 82S Tonnen (400,000 Centner) für 1,506. sog Pfd. öterl. augekau/t. Der 
Afi^af fremder £rae hat seitdem »ehr zugenommen. 
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zentlen Theilen von Laucashire und Ciiraberland . aus Srliottland und 
Irland ii. w. , doch werden auch grrosse Mengen von einfiel iihi teu 
(ockrigen) Kt/,en (aus Chili, Peru, Neuseeland, To3cana, Australieo, 
Cuba und Norwegen) versclimolzen. Ausserdem befinden sich noch 
Kupi'erwerke auf der Insel Anglesea, in Stafiuidöhire und bei Liverpool. 
Die englischen Kupfererze bestehen meist aus Kupferkies mit beige- 
mengtem Schwefelkies, nicht selten auch etwas Zinnkies und Arsenikkies, 
luid Gaugart. Ausser den Erzen verarbeitet mau Kuptei-steiu aus Chile, 
Abeänge vom Walzen und Hämmern, und alte Schlacken. Der Flam- 
meiiofeuprucess ist die heri*sclieiide Kupferverhüttnngsmetliode im west- 
lichen Europa, mit dem eunelmiendeu Gebrauche der Stemkohlo liat 
dieser Process sich aber auch nach Osten ausgedehnt. 

Die hauptsächlichsten Processe des englischen Kupfergewinimiigs- 
verfahrens bestehen in folgenden Operationen : 

1) Rösten des kiesigen Kupfererzes {cü/n'naiion of the ores): 

2) Verschmeizeu der gerösteten Erze zu Huiiüteiu {jntUuiy für 
coarse metal); 

3) Rösten des Kohsteines {calriiiatioti of coarse inotal); 

4) Darstellen des weissen Concentrationssteines (meliing for 
white metal) durch Verschmeizeu des gerösteten liohbteiues mit reiclieo 
Erzen ; 

5) Darstellen des blauen Concentrationssteines {melting for blue 
metaf) durch Verschmelzen des gerösteten Rohsteines mit gerösteten 
Erzen von mittlerem Kupfergehalt ; 

6) DaratoUen eines rothen nnd weisen Steines durch VerschmebBen 
def bei der ToiliergeliendenOpenitioii 5, femer bei 7 und 8 gewonnenen 
Seblacken (remeiUng of shlags) ; 

7) RgBtachmel2en des blaiien Steines Nr. 5 und Dantellnng dea 
weissen Eztrasteines (roasimg of white meial) ; 

8) Röstschmelzen des weissen Extrasteinee ond Darstellung des 
Coneentrations- oder Metallsleines iroasiing for regule) ; 

9) RdstschDoehBen des gewöhnlichen weissen Steines und der knplw* 
haltigen Böden snm Zweek der Daratellung von Bohknpler ibUttered 
copper^ Blasenkupfer); 

10) Raffiniren des Rohkupfers und die Darstellung Ton hammer- 
garem Kupfer (reßning and taugkemng). 

Seit litngerer Zeit hat man sich bemflht, das eomplicirte englisehe 
Veifabren absukanen und luhb^iche Vorschläge in dieser Hinsicht 
macht. Dieselben bezwecken tfaeils eine Verbesserung der EOstptocesse, 
theils ein reineres Ausbringen bei den Schmelzarbeiten durch Anwendung 
wsehiedenartiger Flassmittel und Zuscblflge. Nach Qnrlt's Andcht 
lassen sieb alle Operattooen desZugutemaehens der Kupfererze in FUim- 
menöfen auf höchstens zwei Richtungen und drei Schmelzungen znrttck- 
führen» nämlich auf 



Digitized by Google 



Dai YenduMliett kietig«r Kvpfererte in Flammenöfen. ^ 

1) das RüSteu der ^repul verteil Erze rniter Zusatz vou Koehi»alz 
oder Chlorcalcnmi, um flüchti^'e Cliloride zn bilden ; 

2) das VerscbmelzcD der ^erüstctcu Krze bei Ei'zeogUDg eiiier 
mehr saig^eren Schlacke auf Hohstein : 

8) das RöstschmeLzeu des Kohsteines mit erhitzter GebläJ?eluft auf 
fiebmikopfer mit oder ohne Zusehlag von chlorfaaltigeu Subätauzeii ; 
4) das Raffiniren des Schwarzknpfers. 

78. 1) DftsRdBteD der kiesigen Kupferense ist, so weh es die 
Btsksw betriflk, im AllgemeiiieD Ton dem auf dem Coatinent gebränch- 
Keheo V«rfidirai Bklit TerBchiedeii. Dagegen werta die durch nasse 
AiAoreitiHig ans imeren Enen gewoDoene Schliche, to wie die durch 
WahweriM lerideiiMrtMi Stnfene !d FlaamMDOfeD, BOetOÜBD (eale^mg 
finmuet, ore ealemer) gerMet. Der Herd dieser Oefen ist elliptiseh 
wä mm DnrchiiieflMsr tod etwa 18 Fuss nnd 15 Fw. In eUiem 
BoMwD Ofen wird eine RMtpoet » 8— 2 Tonnen 60—70 Ctr. 
inck iwei im Ofengewölbe befindlkshe Oeflhnngea mittelat darflber Mh 
eebnchtem eleemen THehter auf den Herd geechttttel uid mittdet eiaer- 
Birken auf der Herdiohle gleichmisaig aaqgehrdtot. Dae Few, 
am einem Gemenge ven pnlverigen Anthradten nndStdnkoblen erzeugt, 
«hd nach nnd naofa ventirkt, bis die Temperatur gegen das Ende der 
Opeialionaohoeb geaüegen iat, daaa das En eben nicht snaammenaintert. 
lÜit iat nach Verlauf von 12 Stunden die Operation vollendet. Daralf 
«kd daa En durch Oeflhnnge n in der Hevdaohle in den Raum unter 
teOewSlbe geatttnt und nach hinlänglichem Abktthlen daraus entfiBrnt. 
Dm Ers erleidet wihrend des ROatens kernen wesentlichen Gewichtsver- 
knt, mdem die Aufimfame an Sauerstoff so liemlioh den Verlust an 
fickvefel, Antimon, Arsenik etc. compensirt. Das Prodnct des Röstens 
iit m Schwanes Ptalver, dessen Farbe vom Kupfer- und Eisenozyd 
benrOhrt. 

Wihrend des Rfistens entwickehi sich reichlush weisse Nebel, 
vdche über den Httttengebiuden als weisse Rancfawolken (Kupfer* 
raach , eopper tmöke) erscheinen ; diese Dämpfe, ausser den gewOhn* 
Ücheo Verbramungsproducten schweflige Sänre^ Schwefelsäure, arsenige 
Siore, nnverbrannteB Arsenik, Flnorverbindungen nnd durch den Luft- 
stiüm mit fortgerissene feste KOrper enthaltend , verbreiten sicli weit in 
der Atmosphäre , senken sich nnt der atmosphärischen Feuchtigkeit ver- 
ölet nieder, tödten die Pflanzenwelt der Umgebung und fallen Men- 
Kheo mid Thieren besohwerlicli. Leplay berechnet den Werth des 
jährlich durch das Erzrdsten in den Hütten von S(ld-\Vales ausgetriebe- 
DttSehwefek an 200,000 Pfd. Sterl. (= 1,3 Mill. Tbaler)^* In der 
wrai Zeit hat man durch Absorption oder Verdichtung der v«rschie- 



1) Die Hätten Sfid-WaJes fäkiea der AtnMMpkSfe Jährilcb 9t,000 Ton* 
^ «^wef liger Säare sn, entsprechend l »400,000 Ctr. engl. Schwefelaäatet 
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denartigen Körper durch kaltes Wasser dem erwähnten üebelstande zu 
begegnen gesucht. L o n g m a 1 d schlägt vor, die Kupfererze mit Koch- 
salz zu rösten , wo sich ausser Glaubersalz gasformiges Chlor entwickelt, 
das zur Chlorkalkverbindung dient. S u s s e x sucht den Schwefel theils 
durch Kohlezusatz als Schwefelkohlenstoff, theils durch Zuschlag von 
Alkalisalzen zu entfernen. In neuerer Zeit hat man sich endlich be- 
müht, die beim Erzrösten sich entwickelnde schweflige Säure zur Fabri- 
kation von Schwefelsäure zu verwenden. 

74. 2) Das Verschmelzen der gerösteten Erze zu 
Roh- oder Kupferstein geschieht in den Schmelzöfen {melting 
funtaces), welche beträchtlich kleiner sind als die Ilöstöfeu, und weniger 
ThUröffnungen und keinen ebenen, sondern einen muldenförmig vertieften 
Herd zur Ansammlung des flüssigen Rohsteins haben. Die Figuren 20 

imd 2 1 stellen einen solchen Schmelz- 
V\g. 20. ofen, wie er zu Swausea gebräuch- 

_ lieh ist, und zwar Fig. 20 den hori- 




zontalen Grundriss und Fig. 2 1 eine 
Seitenansicht dar. Der Herd ^ ver- 
engert sich gegen seine Mündung 
hin , so dass er eine Art von Mulde 
bildet , ü bedeutet die Roststangen, 
DD die Arbeitsthüren und C die 
Feuerthür, ^ die Abzugsthür, H den 
Füllungstrichter, F F Sandmulden 
fUr die Schlacke. G ist eine mit 
kaltem Wasser gefüllte Grube, welche 
durch die Rinne a gespeist wird, K 
bedeutet den Schornstein. 



Fig. 21. 
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Beim Sdunelzen des geröstoteo Eimb werden SchUckeii vom 
Sdunelzea des gerösteten Robsteio^ , ferner mgeiOatete Erze von ge- 
ringerem Kapfergebalt und Flussspath hinziigescblagen , dus Erz nnttg 
äei&sigem and starkem Schüren in FIoss gebracht, die Schlacken abge- 
zogen, darauf eine zweite Portion geröstetes Erz aofgegeben, einge> 
scbmolzcD. und so fort, bis der muldenförmig vertiefte Herd mit Kupfer- 
Fteio (Bro nz est ein) gefüllt ist, was in der Regel nach dem dritten 
Eiotrageo der Fall ist. Darauf lässt man den Kupferstolu in den Wasser- 
bebiJter fliessen, worin er während des Niederfallens in Gestalt von 
Kuraem erstarrt (granuiiren j. Der gekörnte Kupfersteiu enthält tliireh- 
scfinittlirh 3S Froc. Kupfer und besteht wesentlieh aus Kupfer, Eisen 
iffid <f hwetVI (42,2 Proc. Kupfersulfuret und 52,8 I*roc. Eis^-n'^iilturet 
von der approximativen Forme! Tu , S, 2FeS). Binnen 24 Stunden 
verarbeitest man gewöhnlich fünf behmelzposten ä 20 — 30 Ctr. Der 
Vtriubt an Kupfer , we!<>lies in den Kolisclilacken hleiht, beträgt etwa 
5Vj PrcK'. des Geaammtgehaltes au Kii|ittT in der rx schickun;^'-. 

Die Operation d^s Kiipfereteinschmeizens durch den Flaramenofcn- 
prviceöS bezweckt das Knpti^r von der G;iTi;T:irt und einem Theil der m 
dt-m gerösteten Erze <jntLaltf*nen fremden Metalioxyde durch ein redu- 
ufcuües und aul losendes ^Schmelzen abzuseheideu. Der Schwele l iat 
hierbei von Wichti^'keit . iihIcui die unzersetzt gebliebenen Schwefel- 
metalle heim Schiueizen die Uxyd«* imä tjchwcfelsiiuren Salze zerlegen. 
Es vcTwaiuleln sirh zunächst Ei -^t iioxyd und Scliwefeleis^^i in schweflige 
•Saare uud Eiäeuowdui , welches letztere mit der voriiaiidenen Kiesel- 
^inre zu Schlacke ziiHummentritt. Bei gesteigerter Temperatur wird 
^ KupftTüxyd von dvm .'5chwefelei8en und Scliwefelkupier uuter Hil- 
dungvon Eisenoxyd und metallischem Kupfer zerlegt, welches letztere 
sich zuDi Theil in dem entstandenen Kupterstein auf lowt , zum Theil 
auch durch das Eisenoxyd zu Kupu i uxydnl reducirt wird , das bei der 
höchsten Temperatur des Ofens sich verschlackt. Indem nun durch 
lebhaftes Rfthren der geschmolzenen Massen Stein und Schlacken in 
iünige Ber!tliniij;„' kduunen, setzt sich daR in dem Steine enthaltene 
SchwefeleLseii mit dem Kupferoxydul der Schlacken in Schwcfelkupfer 
ttd kieselsanres Eisenoxydul um, so daas dem Kupfer fast jeder Weg 
ZOT Verschlackung abgeschnitten ist. Daraus folgt , dass beim Küsten 
80 viel Schwefel im Röstgute zurückgehalten werden muss , dass es zur 
AnfüaLuie des Kupfers hinreichend ist. 

Die in die Sandformen abgezogenen Schlacken werden zerschlagen, 
aUe kupfcreteinhaltigen Stücke sorgfältig ausgelesen und nachher wieder 
vtraclimolzen. Diejenigen Schlacken aber, welche keine Kupfergranalien 
«ilhalten , werden weggestürzt , zuweilen aber auch beim Abfliessen ans 
4oB Ofen in Ha( kstemformen gegossen und als Mauersteine verwendet. 

75. 3) Das Kosten desRohsteins geschieht meist in den* 
•dben Flammenöfen, welche zu dem Rösten des Enes Anwendtmg 
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findeD. Auf Aoglem findet das Rösten in den FlammenOfen statt , in 
deoeo spftter der geröstete Kiipfei-stein verschmolzen wird. Nach dem sn 
Swanaea gebräuchliclien Verfabren beträgt die Röstpost d bis S Vi Tonnen 
oder CO— 70 Ctr. Man setzt diese Quantität mit einem Ifale auf den 
Herd und rOatet mit grosser Sorgfalt, indem man zuerst nnr eine gelinde 
Hitze anwendet und dieselbe nicht zu schnell zu hoch steigert , weil 
ausserdem wegen gänzHcIier Abwesenheit von Gangart leicht Sinterong; 
und Schmelzung eintreten krinnte. Eine Röstung erfordert eine Zeit von 
24 bis 86 Standen. Der Zweck des Röstens ist haapts&chlich , daa 
Eisen zu oiydiren und den Schwefel bis auf ein gewisses Quantum zu 
Tei*flflclitigen und zu verbrennen. Eine gewisse Menge Schwefel in dem 
Röstproductß ist nothwendig , weil ausserdem das Conceiitrationsachmel- 
nen nicht oder doch nur mit Kupferverlust ausführbar wäre. 

4) Auf das Rösten folgt die Darstellung des weissen Con- 
centrationssteines (white metal, metal ou matte blanche). Zu 
diesem Zwecke wird der geröstete Rohstein mit reichen , und zwar mit 
solchen Kupfererzen beschickt, welche fast kein Schwefeleisen, sondern 
nur Scbwefelkupfer , Kupferoxyd und Quarz in solchen VerbUltnissen 
enthalten, dass der Schwefelkies durch den Sauerstoff der Oxyde oxydirt 
wird , wobei alles Kupfor mit dera überschüssi'f^en Kupfer zu Stein zu- 
sammentritt, das zu Oxydul oxydiitc Eisen aber mit dem Quarz kiesel- 
saures Eisenoxydul bildet. Das Öchraeizeu geschiebt auf ähnliche Weise 
wir dns Kohsteinschmelzen. Der sich bildende weisse C o n c e n t r a - 
ti ODS stein ist fast von der Zns;iininensetzung des Kn])ffTglanzes 
(Cu^b) und wird in Saudformeü abgestoclien. 8 =-5 Proc. Kupfer geben 
gewöhulicb in die Schlacke über. Tn der Kegel besitzt der weisse Con- 
centrationsstein eine crauweisse Farbe und körnige Textur: auf dem 
Brach ZI ii;!'!] sich vif h kleine Höhlungen. I^irclischtilttlich ist er in 
100 Theilen zusammengesetzt aus 

Kupfer 77,63 
Schwefel 2i,ft6 
Eisen o,ai 

too.oo 

76. 5) Die mm fols"ende Operation bezweckt die Darstellung des 
blauen C o n c c n t r a t i o n s s t e i n e s {öiut /// f-fa/, metal ou matte bleue). 
Es wird zu dem Ende nicht das Product der vorhergebeudeu Operation, 
sondern ein Gemenge von geröstetem Uobstein mit gerösteten Erzen 
von mittlerem 0( lialtt- auf ahiiliche Weise wie beim Rohsteinschmelzrii 
verschmolzen. Der Hauptzweck dieser Operation ist die Entfernung 
des Eisens und des überschüssigen Schwefels, indem das Kupfer mit 
dem Minimum Schwefel verbunden als reiner und reicher Stein zurück* 
bleibt, welcher eine bessere Kupfersorte herzustellen gestattet. 

6) Die von den vorhergehenden Schmelzungen erlialtenen Kupfer» 
oxydul und Schwcielkupfer haltigen Schlacken werden in der Ah* 
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ächtj das Kupfer, welches sie enthalten, zu gewinnen, mit Kupferkies 
nd Koblenpolver gemengt und geschmolzen. Durch Einwirkung des 
Eopferoxydals auf den Kupferkies entsteht ein kiipferhaltiger Stein, 
«rie^ den mit den Schlacken gemengten Stein aufbimmt ; durch Re- 
tete der Kohle wird metallisches Zinn und Kupfer reducirt , die durch 
die fieUaekeo und den Stein hmdurdi auf die Herdsohle niederfallen 
iBd a» dm Sttin Änenft, KobaH, Nickel etc. aufBehmoi. Dadurch 
UMeC sieh eis selur reiner weisaer Stein, welcher die Torzttglichflte 
Kfl|iAnorte {ke$t seleeied) liefert. M grOeeerem Sehwefelgeiuilt der 
fieediieknng erfolgt rotb er Stein, der dem blanen Steine gleicht, 
lidi aber too demaeiben dadurch miterwMdet, daaa er bei diefatifeni 
Brache mehr Knpfer ala Schwefelkupfer , aber gewöhnlich kein metai- 
liidics Kupfer entbfllt Die hierbei erfolgende SchUcke iet knpferann 
nd wird meht weiter verarbeitet. 

Die unter dem Stern befindliche Maaae beatefat aua swei getreonfiii 
Sdnditea, deren nnterate nnreinea Scbwarzknpfer (boitom) iat und aua 

Kupfer, 9,2 Nickel, Mangan und £iaen, 1,8 Araen, 0,7 Zinn und 
7,0 Scfawefd beatefat; die obere Sehicht beatefat aua einer weiaaen 
i|irQdca Legirung von 67 Kupfer, 29 Zuin, 2 Araenik und 2 Nickel, 
Malt und Eiaen, wird Hartmetali (hard meiat) genannt und an 
BfanaeDlgefai smm Befeatigen von Rupferplatten verarbeitet. 

77. 7) Der blane Stein wird durch eine rOatende Schmel- 
anagin weiaaen Extraatein llbergeflihrt Zu dem Ende wird der 
Uane Stein einer miaaigen Bdattemperatnr auageaelat und darauf durch 
SduDelaen bei geatelgerter Temperatur mit Hülfe von Kieaelerde die 
freaidcn Ifetalkoyde verachlackt. Durch Einwirkung dea veraehlackten 
Ka|if«reiydula auf daa Schwefeleiaen dea Steinea wird letaterem Kupfer 
n^eOhrt. Die etforderlicfae Kieaelerde liefert tfaeila der dem Steine 
ttihliigende Sand , tbeila daa Manerweri^ dea Ofena. Der weisse Extni- 
steiB (in 100 Theilen aua 77,6 Kupfer, 20,4 Schwefel und 2 Eiaen 
tmtebend) liefert: 

8) durch das Rdstschmelzen , wekhea als eine Fortf^otzuiig dea 
vorigen Processes zu betrachten ist und nur^ m Folge der Reinheit dea 
aagewendete 11 Materials, schneller von statten geht, einen Concentra- 
tioaa- oder Metall st ein, eine Art DUnnstein , aus Schwefelkupfer 
nod metalliachem Kupfer (81,1 Kupfer, 18,5 Schwefel und 0,4 Eiaen) 
bcatehend. 

78. 9) Der weiaae Stein, so wie der Metallstein werden auf lioh- 
oder Schwarzkupfer verachmolzen . Man bringt 1*4 — 1 * a Tonnen 
=«•25— 30 Centner der zu verarbeitenden Steine auf die Herdsohle einea 
von dem Schmelzofen nicht verschiedenen Ofens und liisst das GUbfeuer 
12 bia 24 Stunden lang einwirken. Im Anfange darf die Hitze nicht 
fozQm Schmelzen gehen, nur ^cgen das Ende wird sie erhöht. Durch 

Böstschmelzen wird der Schwefel in OeataU von achwefliger 

W^ur, M«toll«. 7 
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Sftne entfernt und zu gleicher Zeit entweder dnieii Ver6aeht;giii)^^ alfais 
oder durch den Sioerstolf und Vencfalackiing die VenmreioiguugeD wie 
Arsenik, Kobalt, Nickel, Zinn, Eisen xu s. w. entfernt Während des. 
Emscfameizens serlegen sieb KopferosTdnl nnd Schwefelknpfer gegen- 
'seitig in schwefliger Sinre nnd metallischem Knpfer (2 Ca^O -|- OuS • 
S0i-|-8Cu). Das geschmolzene BMmpfet wird in Formen abge* 
stochen. Es tkbersieht sich anf der Ol>erflftebe mit schwarzen Blasen, 
weshalb es Blasen knpfer (^/»/erm^ c^/>«r) genannt wird. Auf 
der Bmchlliche zeigt es ein por&ses, bienenzelliges Ansehen, welches 
von den Oasen md Dämpfen (schweflige Säure, Arsenikdämpfe) her- 
ridut, welche sieh bei dem Aufkochen des Rohkupfers entwickehi. Das 
Bob- oder Schwar^pfer ist schon ziemlich rein, von Schwefel, firaea 
nnd anderen Metallen fast frei. 

79. 10) Die letzte Operation des englisclien Flammenofenproccaaes 
ist das Raffiniren des Scb warzkupfers, welches anf der ans 
Qnarssaad hergestellten Sohle eines mit directer oder mit Gaafenermi^ 
▼ersehenen Flanimenofens ansgefilbrt wird. Man setzt je nach der 
Grosse des Ofens 60 bis 100 Centner Schwarzkupfer auf einmal auf. 
Zuerst wird scliwach erhitzt , um die Oxydation zu beendigen. Nach 
nu^'efUhr sechs Stunden peräth das Kupfer in Fluss. Nachdem allen 
Kupfer in dem Sumpf niedergeschmolzen ist mid der Ofen sich in starker 
Hitze befindet , wird die kupferoxydulreiche , rÖthlicbgefHrbte Schlacko 
(wesentlich aus kieselsaurem Kupferozjrdul bestehend) abgezogen. Man 
nennt diese Arbeit das Schäumen. Darauf wird mit einem LMial 
eine I*robc greschöpft und diese in einen eisernen Einguss gcgosa^. 
Kaeh der Beschaffenheit der Bruchfläche der Probe, ausserdem aaefa 
nach der im Ofen vorhandenen Temperatur beurtheilt man , ob zum Qai^ 
machen geschritten werden kann. Es wird die Oberfläche des |re- 
schmolzeiien Kupfers mit gepnlvcrteni Antliracit oder Sandkoble . frdher 
mit ilülzkobleiipiilvcr bedeckt und darauf in das fldssige Metallbad 
eine hölzerne Rtlhrstange, gewülmlich von prüneni Eichen- oder Birken- 
holz, erebracht. Man nennt iliese Operation das Polen (poimr/}^ 
Man unterscheidet ein Dichtpoien oder Znhepolen. Durch das 
erstere sollen ausser einer unvolIständii:cn lieduction des KupferoxyduU 
die letzten Spuren schädlicher JjeinicnjnniL:^^!, besonders des Schwefels, 
der dem Kupfer die Eigenschaft des Steii^cus fver^l. S. 79) ertheilt, 
entfernt werden. Sobald jrenommene Proben Eigenschaft de« 
stciirons ?iicbt mehr wahrnehmen lassen . folgt dai> Zrilippolen oder die 
Kc hu liun des vorhandenen Kupferoxyduls durch die aus den hulzurnt n 
RiÜir.-taiiL'en unter Aufscliäuiueii dr^ Kupfers sieh entwickelnden redii- 
cirenden base. Ein feines, dichit» Kum , eine liehtrotlie Farbe, ein 
seidenartiger Glanz anf der Bruchöäche des Kupferstäbcheus deuten auf 
den richtigen Grad der ftare. Sobald das Kupfer die Hammerpare er- 
langt hat, wird es in eiserne Formen auägescböptt. Dasjenige Kupf^, 



uiyiii^ed by Google 



Gewlmniig des Knpfeit «iu ozjdlrteii Eiiea. 



99 



irelelM» naefa OstindieD anigefklhrt wird, wird m kleine Zaine too 6 Zoll 
Lioge, TOD denen jeder etwa i/^ Pfiind wiegt, gegossen. Es lllbrt den 
Smen japamechee Kupfer. Sotiald es in der Form erstarrt ist, wird es 
sofort in kaltem Waaser abgeUtoebt, wodorch es eine scbOne rotbe Farbe 
iBDimmt. Die gewöhnlichen Knpferbarren (Plattenkapfer) sind 
18 Zoll Inng^ 12 Zoü breit und 2— 2^ , Zoll stark. Das zur Messingw 
benitmig verwendete Knpfbr erfailt nicht dieHammergare (es wird nicht 
gesehtnmt, poied) , sondern man giesst es im ttbergaren Zustande mit 
daem siebilinlicb dorcblOcherten eisernen Löffel in kattes, oder aneh in 
iieisBes Wasser, nm es dadurch zu grsnnluren; in heissem, ruhigem 
Wasser fiUIen die KOmer rundlieh aus {bean shoi, eoäm en grams), In 
kaltem undfliessendem iSiderfthnlicb (/eaihered shot, euim en plumes). 

Die ganze Zeitdauer des Qarprocesses nach dem engUsehen Ver- 
den beliuft sich auf etwa 20 Stunden; das ungefilhr $ — 12 Stunden 
nadi dem Beginn der Operation vorgenommene UmrOhren wird vier 
Stunden lang fortgesetzt; der Rest der Zeit verstreicht mit Abkflhien 
des Kupfers bis zur Erniedrigung auf die zum Ausschöpfen sich eignende 
Temperatur, mit dem Giessen in Formen etc. 

Die Zunahme der Kupferconcentratlon in den verschiedenen Pro- 
dncten derKu])rei <:t winnnng in Flammen- und Schachtöfen zeigt folgende 
tffgleichende Tabelle: 

Engl FUmmeBofenbetTieb. Haasfelder Scbaehtofenbetrleb. 

Knpfers^ehalt. Knpfer;:« halt. 

Geröstetes Ens 20—25 Proc. 2.7 3 Proc. 

Kohstein 33 47,00 

Gerateter Rohstein 34 51,00 ,f 

»t 

#* »» 



WeiMer Stein 77 

Blaaer Stein 56 

>chUcken9teiii 62 — 74 

ilsinisteto 77,5 

ÜMaUsteiii Sl,5 

Sebwarxkupfer 92 „ SS'-95 

Balllli. Kopfer 97—99,5 98,5—99,5 



»• *t 



Gewinnung des Kupfers aus oxydirten Erzen. 

80. Die Darstellung dos Kupfers aus oxydirten Kizeii ist einfach. 
Die Erze werdm mit Kohlen in eineui Scliarhtofen niedergeschmoizen, 
indem mau sie mit den erforderlichen Ziwclililgen versetzt, um eine 
leichtflüssige Sclilacke, die kein Kupfer auliiimmt. zu erzielen. Das 
erfAljrnde Scliwarzkiipfer wird in ovalen ."^pleissr-f»'?! ( vergi. .Seite 88) 
gar gemacht und in Blöcken als Rosetten kni»t'er in den Ilaudtl •,'»'braclit. 
Zu Chessy bei Lyon verschmilzt man Malachit , Kupferlasur und Kuth- 
kupfererz. findet dabei durch Verschlackung ein nicht unbedeutender 
Kupfervcrlusi statt. Auf den sibirisclien Kupferhütten am Ural giebt 
nun den oxydirten Kupfererzen einen Zus^chlag von kiesigen Kupfererzen 
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und voD Schwefelkies, wobei das Kupfer durch den Schwefel vor der 
Verschlackung gedchiitzt und in einen Stein verwandelt wird , den man 
anf Schwarzkupfer Terachmilzt 

B. Gewinnonf dea Knpfera auf nassem Wege. 

81. Die Gewinnung des Kupfers auf nassem Wege oder die bydro- 

metallurgisclu' Kupft-rgowrnnnng beschüftigrt sich 

1) mit der Darstelliiii;^ Ivünstlicher Kupferlüsiiii|;rn aus oxydirteu oder 
kiesigen Kiipfi rerzeu auf chemischem Wege und Zerlegung dieser 
Losungen, oder 

2.) mit der Zerlcgiin;^ uatürlirlicr Kni>f»Tlösiin»rf'n (Ccmcutwässer). 

1 ) Die Gewinnung des KupiVrs aut" nassem Wege aus künstlich 
dargestellten Kiiptcrlosiinircn liat in den letzten .lalireii zu vielen neuen 
Metlioilen Veranlassung gegelypii V'u le derselben jedoch tragen meist 
den Stempel des Neueu und Wcid 'inl n , oft sogar den des Projeetes. 
welche ei-st ihre Bewährung im Grossen und ihre zur Durchführung i^e- 
eignete Form finden mdsspo. Von Alters her liat man zwar aus den in 
der Natur sich tindunden Knpferlösuugeu durc li Niederschlagen metal- 
lisches Kupier, das i>ogünannte Cement kupier gewonnen; diese 
einzigf» hydrometallurgische Gewinnung des Kupfers stand aber is»olirt 
und blieb ohne Erweiterung und ohne F'ortschritt. Alle übrigen Metho- 
den der Gewinnung des Kupfers auf nassem Wege, welchen die Idee zu 
Grunde liegt, das in den Erzen enthaltene Kupfer in wässerige Lösung 
zu bringen und daraus metallisch zu fällen , gehören der allerneuesttu 
Z( it nu und sind das Resultat der UeberfUhrung der Erkenntnisse der 
anal} titeln II und reinen Cliemie in das praktische Leben. Die gros-se 
Leichtigkeit, mil welcher das Kupfer in L'i;5ung gebracht und daraus 
gefällt WL'rdeu kann, musste die Vfraulassung geben, den nassen Weg 
zur Kupferextraction zu versuchen, wenn der trockene Weg wegen 
Knpferarmuth uud ungünstiger VerhJiltni&se in Beziig atif die Beimengung 
fremder Substanzen keine Ökonomisch vortheilhaften Resultate giebt. 

Die üeberführung des Kupfers in wässerige Lösung geschieht ent- 
weder 1) durch blosses Verwittemlassen , in der Regel mit Zusätzen, 
welche die Verwitterung begtiustigen , oder 2) durch Rösten der Kupfer- 
. ene mit oder dme Zuschlag, oder 3) bei ockerigen Erzen direct durch 
Behandeln derselben mit Mineralaänren (Salzsäure oder Schwefelsftnre). 
Bei letzteren sind oft grosse fiOndemisse zu fiberwhiden ; eothalteii die 
ozydulen Kupfererze nftmlieh ausserdem noch Kalk-, Magnesia- und 
Eisencarbonate, so lösen sich diese w dem Kupfer und geben dadurch 
zu grossem Sftureverbrancb Veranlassung. Eine zweite Schwierigkeit 
besteht m der FftUnng des gelösten Kupfers. Das Eisen, in der Regel 
das Mittel, durch welches das Kupfer niedergeschlagen wird, gestattet 
im Grossen niemals, das Ktq^er in remer Form zu fiUleo. In den Erzen 
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ist das Kupfer immer vom Eisen begleitet und deshalb ist die erhaltene 
LösoDg eine eisenhaltige Kupferlösnng. Der Eisenvitriol , welcher an- 
fänglicb In der LOeong enthalten ist , gebt sehr bald in unlösliches ba- 
stäches Eisenoxydsalz Ober, welches das Kupfer verunreinigt. Aehntich 
verfallt sich EiseDehlortr. Bei der Anwendung von Eisen zum Nieder* 
schlagen des Kupfen bleilNii, namentlloli wenn man sich des Gnsseisens 
bedient, nach dem Auflösen des Eisens reichliehe Mengen Graphit zorllek. 
Endlich ist nicht za TCfgessen, dasa das Eisen ans der LOsnng idcbt nur 
Kii|»fer, sondern auch Arsen, Thallinm, km alle negativen Metalle fiUlt, 
welche das Knpfer gewöhnlich begleiten. Das gefüllte Kupfer ist also 
mit baalBcheD Eisensalcen , Graphit , Arsen , Thallinm , Enstanb v. dgL 
in solcher Meoge yemnreinigt , dass das Knpfer oft nnr 50 Proc; vom 
Gewicht des Niedenchlages, oft anch nnr 30 Proc ansmadit. 

Der Theorie nach braocht man aor FäUung von 100 Tb. Knpfer 
$8 Th. Eäseo, während man thatsftcbUch bia 200--300 Tbeite braucht 
Der Gimid davon liegt darin, dass nicht nnr die voihandene Säure , son- 
dern auch nentrales sehwefelsanres Eisenoxjd Eisen lOsen : 

2(Fea08, SSO,) + 5Pe 4- 5H0 « 5FeO, SO^ + SO3, 

2Pe,Ö,) + 6H, 

wobei das basische Sals das Cementknpfer veranreinigt. Dnrch ent« 
sprechenden Znsatz von Kalk vor dem Niederschlagen des Kopfers kann 
man die schädlichen Eisensalae lersetzen. Neuerdings hat man indessen 
anch das Eisen durch Schwefelwaaeerstoff au erseCien gesoeht 

ä) Methode mit vorheriger Köstnng. Zu Rio tinto in 
Slldspanien verflihrt man auf folgende Weise. Das zu verfaflttende Erz 
ist dichter Schwefelkies, welchem Kupferkies, Buotkupfererz und Kupfer- 
glanz beigemengt sind. Der Knpfergehalt ist so ungletchmässig ver- 
thalt, dass er von etwa 0,5 bis zo 80 PToc. und darObw variirt« Der 
Grubenbetrieb liefert ausser den Erzen selbst noch grosse Mengen von 
knpferhaltigem Eisenvitriol, welcher ftlr die Cementation ein vollkomme- 
nes Material abgiebt Endlich fuhren die duich den StoUen abziehenden 
Gmbenwässer ebenfalls nicht unbedeutende Mengen von Kupfer- und 
ISsenaalaen in Ldsung , welche letztere gleichfalls mittelst Gementation 
ausgebeutet werden. Die Methode, die man zum Zugutemachen anwen- 
det, besteht in der Cementation mittelst Roheisen. Die verschiedenen 
^ocesse sind folgende: Die Röstung der rohen Ei^ze geschieht in pyra- 
midalen Haufen unter freiem Himmel ; der Zweck derselben ist die Bil- 
dung von schwefelsauren , in Wasser lOslichen Salzen ; das geröstete Erz 
Bebst den Vitriolen der Grabe wird in Sümpfen aufgestürzt und mit 
kaltem Wasser behandelt ; die gewonnene Lauge kommt in die Klärung»- 
sQmpfe, in welchen sie 2 bis 3 Stunden sich selbst Uberlassen bleibt, um 
den letzten Antheilen des mechanisch mit fortgerissenen Erzstaubes Ge- 
kfeoheit zu geben , sich abzusetzen. Die geklärte Lnuir«' geht in die 
Cementationflsttmpfe über, die mit Roheisen besetzt sindj die erste Ein- 
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Wirkung des Eiaens auf die Laog« innaeit sieh dordi die Redncüon der 
Eisenoxydealze. Die Venmreiiugang der Lange durch diese Salze be* 
wirkt io der Prszie an Rio tinto andi grMtentbeila den Anfmind von 
800 Tfa. RoheiMn nnd darftber anf 100 Tli. Kupfer. Sobald die Ana- 
fittlnng beendigt lat , giebt sich dies dnrch dne apfelgrflne Färbung der 
Mntterlange an erkennen nnd daran, daes ein blanke« Eisenstibeben sich 
darin niebt mehr mit Knpfer Aberzieht. Blan Iftsst dann die Lauge ab- 
laufen und fuhrt neue knpferhaltige Lauge zu , nnd wiederholt dies , je 
nach der Menge des in dem Sumpfe schon angesammelten Oementkupfers 
8, 4 oder 5 Mal. Man hat die Erfahrung gemacht, dase, um ein be- 
stimmtes Quantum Kupfer auszufSUlIcn, im Sommer nur etwa ^ 3 dt r 
Zeit nötbig ist, welche im Winter gebraucht wird. Daraus ergiebt sich 
auch eine Erspamiss an Eisen im Sommer , da in Folge der Abkürzung 
der Zeit weniger Eiseiioxydsalze sich bilden können , welche auf Kosten 
des Eisens zu reduciren sind. Nachdem sich die erforderliche Menge 
von Cementkupfer im Sumpfe angesammelt hat, schreitet mau zum 
Reiuiiren desselben , indem man damit zugleich das noch an dem Etiaen 
haftende Kupfer abschabt. Mit dem Kupfer setzen sieb gro8sc Mengen 
unkteliclM-r basischer Salze ab. Diese Verunreinigung ist so bedeutend, 
dass der Kupfergehalt des Präcipitates (cascara) selten über 50 Proc. 
steigt. Die nach AusfitUung des Kupfers abgezapfte Mutterlnuge ent- 
hält ausser den basischen Eisenoxydsalzen noch fein zertheiltes , in der 
Lauge schwebendes Kupfer. Um dies zu gewinnen , wird die Mutter- 
lauge in andere Sümpfe gefuhrt , worin sich nach einiger Zeit abei*mals 
eine Masse (papucba) ak»etzt, aus basischen Salzen und 8 bis 10 Proc. 
Knpfer bestehend. 

Die Füllung: des Kupfers aus den natürlichen Ccmentwässem ge- 
schieht ebenfalls durch Roheisen , jedoch nicht in Sümpfen , sondern in 
hölzernen oder gemauerten Kanälen , welche durch Pech oder Asphalt 
geschützt sind. Diese Leitungen durchfliesst das Cementwasser. Das 
so erlialtene Präcipitat ist bei weitem reiner als das in den Sümpfen aus 
künstlicher Lauge erhaltene. Da in den Kanälen die Eisenoxydsalze 
sich wcTiijrcr leicht oxydiren können, so ist auch hierbei der Kisenver- 
braiuh geringer als in stehenden Silmpfeu, obgleich in Füli;e der sauren 
Btscliaffenheit r Cementwasser immer etwas Eisen sich auflöst und 
somit für die Fällung des Kupfers verloren geht. 

Das noch feuchte Pr;icii)itat win] in Form von faustjn'ossen Ballen 
gebracht, an der Luft getrocknet und darauf in kleinen «chachtförmigeu 
Oefen einer Art Röstung unterworf^-n. Ihucli «lieses Brennen uud die 
theil\v<.'isr SiiiiiMung der Masse erhallen die Cementkupfertheilchen bo 
viel Zus;uiunenliaug, dass sie beim Einschmelzen dem Luftstiome besser 
widerstehen. Auch ist mit dem Rösten noch ein anderer Vortheil ver- 
bunden : es zeigte sich nämlich, dass aus dem Schwarzknpftr . ans dem 
gerösteten Präcipitat erzeugt , auch ein besseres Garkupfer , als früher 
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akut diese Höstung, ersidt werden kaoD. Die UrMcbe davon liegt 
thdii iD der durch dit- ROstuog bewirkten Zerzetzuog der scliweffllnnni 
£tteoox>'dsalie nnd der Oxydation dea regiilinischen Eieens, weldies 
das Mcipitat vernnreinigt , tbeils aber nneb in der VerflflolitiiruDg von 
gewiasen Anoi* und AntimouveibindirogeD , womit das Cementkiipfer, 
der £rftfanuig gemdsa, ebeofiidls vemnrdoigt ist. — Das geröstete Prft- 
dfritat wird auf offenen Herden roittelsl Holzkohle und Gebläseluft ein- 
gcsduDolzen , ond das erhaltene Scliwarzknpfer in flache Stichherde ab- 
gestochen. Man gewinnt aas dem Sclunelzgute zwischen C3 luid 66Proc. 
^wanknpfer. Znm Oanntcfaen kommt dasScIiwanknpfer in Flammen* 

Die Rflekstinde der auf Ku])fei benutzten Erse entbaHen noch viel 

Kupfer, was man sum Theil dadurcli gewinnt, dass man cUe Erze der 
Vemttening tiberlässt und die verwitterten £ne mit Wasser «nsUogt, 
m die hierbei sich bildende Lange in mit Eisenstttcken versehenen 

iunilen zu Gute zu machen. 

Zu Foldal in Norwegen schlügt man nach S i n d i n g das Kupfer 
m den Losungen durch Schwefel wasserstoffgas nieder. Das genülte 
Schwefelkupfer wird entweder auf Kupfervitriol oder auf metallisches 
Kapfer verarbeitet. Im rrsteren Falle viird das Schwefelkupfer einer 
voi?icI)ti^ durchgeführten FI am monofen röstung unterwoifen und dadurch 
in Kupfer\itriol (tbergetulirt. Soll dagegen das Kupfei-sulluret auf 
tüctaJlisches Kupfer verarbeitet werden , so wendet man auch den 
Fbmnienofenproeess an. \)',\ sich n;in)li(h Schwefelkupfer und Kupfer- 
1 \v»l jie<ren8eitijr zu regulinisclieni Kupfer r< d?icirt»n , so wird ein«- ge- 
vl>.>e Menge Seiiwefelkupfer auf einem Flammeuofcnherde t od t gerüstet, 
'In AiiJerer Theil Schwefel kupfrr dahingegen, um der Oxydation des- 
öt:i')t*n vorzubHn«r« n , schnell eingcsdmiolzcn. Das Kupferoxyd im norl» 
glühenden Zustande wird naeligerade mit dem geschmolzenen bcliwetrl- 
knj>fer zusannnengebraelit . bi« das Auflioren der Kntwickelung von 
^liwetliger Säure zu erk« nm ti gieiil . d.-iss d;K ganze ^b'tallbad in n eu- 
liiii>t'hes Mt-tall uragewamiclt worden i.st , de:>seu weitere liehauüiung 
U<ci aiö bekaiiiii vorau^^ireHetzt werden kann. 

Nach dem Wifalii tu von de la Cenda wirtl das Kupfer^Tz durch 
ßfeten mit Schwefel oder durcli Behandeln mit Schwefelsäure in Kupfei- 
^itrir»! übergeftlhrt. Das Kupfererz wird ausgelaugt. Die Kupferv iti idl- 
luige wird diirr-h Abdampfen bis auf OU" Ii. gebraidit und dann mit 
3 Proc. Holzkiiliienpulver zu einem Brei angerührt, aus weiclK-m Zieg*d 
^onnt Werden. Die Ziegel werden in einem Töpfeibrennofen stark 
erhitzt, wol>ei sie alle Schwitclsäure verlieren. Das zurückbleibende 
metallische Gemisch wn d dann auf gewi.hnliche Weise uiedergeschmolztn. 

Wegen der Kostspieligkeit des Eisens zum Ausfilllen des Kupfers 
^tndt't Ad. A as Eisenschwamm an, den er dadurch erli.ik. dass er die 
Imui Keiiirusten der kupferhaltigeu Schwefelkiese fallenden durch Aus* 
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laugen vom Kupferviü'iol befreiten Sclinlen mit Kulileiiklein mennt uad 
mittelst Generatorgasen reducirt. Zur Herstellmig des Eisenschwanimes 
bedarf es nur wenig Brennmaterial und der Preis desselben ist weit 
niedriger als der des Roheisens. Nach dem Verfahren von Reehi nnfl 
Haupt macht man durch eine mit Chlorentwickelung verbundene 
RöBtnng der Erze das Kupfer löslich, laugt hierauf die Masse zuerst mit 
Wasöer , dann mit verdünnter Scliwefelsäurc aus , ßlllt die Laugen mit 
Kalkmilch , ver^ä^^hmilzt die Niederschläge (welche Gyps enthalten) zu 
Stein, und verarb» itct dir-sen aul Iiwarz- und Garkupfer. Th. Cobley 
vprwandrlt das Kupfer der P>ze nach der g^öhnlichenRüstnn,: derseibea 
durrh Krliitzen mit riilormagnesium in lösliches Kupfcu lilni id , langt 
aus und fallt das Kupfer mittelst Magnesia. Bei der enormen M^^nge 
von ( 'hlurmagnesinni , die Ix i der Verarbeitung des CaruaUits als >iebeu- 
product llillt, verdient dieses Verfahren alle Beachtung. 

Nach der von A. Stromeyer vorgesehlasrencu Methode, die sich 
darauf gründet, dass eine Lösung von unterschw tli;;s;uii rin Kupferoxydul- 
Natron (Cn.2 0, So 0.» 4- 3 Na 0, S^O.^) durch kolilMisauies Natron nicht 
gefällt wird, soll tu-aw Malachit- oder Kupferiasurhaltigeu Erze mit 
einer Lusung von untei*sciiwetiig8aurem Natron kochen, zu welchem maiv 
behufs der Rcduction des Kupferoxyd»'s «chwelligsaures NaUun gesetzt 
hat. Auü der Kupferiosung soll man duich Schwefelnatrium das Kupfer 
ausiUlleu. G. Bischof sen. und jun. heben die Uebelstände des neuen 
Verfahrens hervor , die darin bestehen, dass die vorhandenen Kupfer- 
sulfurete sich nicht mit lögen ; die Gegenwiu t von Kalk in den Erzen 
verzögert die Aut lusuiig des Kupfers uud macht die leichte Zersetzbar- 
keit des unterschwefligsaureu Natrons nach einigen Tagen schon be- 
merklich. 

Th. Ricluu dson gewinnt das Kupfer aus den Kiesen auf folgende 
Weise: Mau mischt die fein pulverisirten Kiese mit 10 Proc. Kochsalz^ 
das mau iu wüsseriger Lösung, oder in Gestalt von Meerwasser, Salz- 
soole u. dgl. verwendet. Die feuchte Masse lüsst man auf einem wasser- 
dichten Boden dünn ausgebreitet an feuchter Luft liegen , indem man sie 
möglichst ausbreitet uud öfters umschaufelt. Die Temperatur wird ftvf 
etwa 27^ erhalten. Sobald die Masse trocken erscheint, wird sie wieder 
angefeuchtet. Wenn sie sich geoOgaid oxydirt hat, wird sie «i9gelaii|^ 
UBd das Kupfer aus der L<}smi|^ durch Eisen niedergeschlagen. (Hierbei 
wird sieb baoptsäcblicb unttelicbes basisches Kupferehlortd bilden.) 

Von den übrigen Methoden der Kupfergewinnung auf nassem Wege 
seien folgende erwähnt: Nach dem Verfahren von Tb. Leris und 
M, Roberts werden die Erze gepulvert, in einer Art Ralkofen 3 — 24 
Stunden lang geröstet, je nachdem das zu rOstende Erz in Scbwefel- 
knpfer, Knpferozyd oder Malachit besteht, und dann mit verdünnter 
Schwefelsäure oder Salzsäure oder mit emem Gemiscb beider ausge- 
zogen. Aus der Lösung wird das Kupfer mit Scbwartblechschnitaelii 
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pÜOL En IfaolicbeB Verfüven ut IHlli«r aehoo von 0. Tripller 
Mkrieben wordeo. Nach Dähiie {in Swansea) sott man dtoabgo* 
rtiMeD Kieae mit £iaeimtriol Tenniachen nod die Miadmog kiirae Zeit 
bei KhmeberRotfagMhbHie calcuiiTen, bis der Eisenvitriol in Eiaenoxyd 
übergegangen ist, wobei die Sehwefelainro deaaelben dss Kopfer in 
adnrefeliaitrea Kupferoxyd verwandelt. Dieaes wird nachber ausgelaugt 
od du Kopftr in bekannter Weiae ana der Flflssigkeit niedergeaehlagen. 
Wcaa die knpfeilialtige Sobstuii erbeUiebe Mengen von Tbonacbiefer 
oderTlMNi entbilt, ao wendet man nieht Eiaenvitriut an, aondem man 
bcMitet rie mit eoncentrirter Sefawelialaftiire, lliat die Uiacbnog 
U Standen lang stehen and ealcinirt aie dann gelinde, wobei ebenfalls 
du Knpfer in B4shwefelsaiures Sals (Ibefgebt, welches naebber aosgebragt 
ud mittelst Biaen geftllt wird. P. Spence wendet folgendes Ver^ 
fidino SD : Das En wird gerüstet nnd dann mOgtlehst fein leithellt. 
Hienuif bringt man 5 Tonnen desselben mit einer MiBcbong von 5 Ctr. 
i^Mm nnd der doppelten Menge Wasser, in welcher 1 Ctr. Ohilt- 
ttl|K(er sn%elM worden ist, tosammen nnd llsst dieMisehmig in einem 
bübenen Behälter 24 Standen lang stehen. Nach dieser Mi wird die 
Flflasigkeit abgeeapft nnd daa Knpfer dnreh Eisen darans niederge* 
«blsgen. Der Rflekatand wird nochmala derselben Behandlung nnter« 
worfeo. Clement (in Liverpool) bringt die gerösteten Kiese In 
eise Kammer nnd leitet in dieselbe Salaatoredimpfe nnd eine kleine 
Menge Waaserdämpfe, letalere nur behufs der Erwärmung. Nach hin« 
iiagjietier Einwirfcnng werden die Kiese mit Wasf^er ausgelaugt und aus 
^ ' rhaltenen Knpferchloridldsong das Knpfer durch Eisen geftUt« 
Nach W. Gossage soll man das Kupfer mit einer heissen Lösung von 
H^bwefeUaurem Eisenoxyd oder Eiaenchlorid ansziehen und daa Kupfer 
nit Sehwefeleisen fallen. 

Ed. Häffely sehlägt vor, die knpferhaltigen Kiese, die stir EnU 
Kickelaog von schwefliger Säure behufs der Scbwefelsänrefahrikation 
gedieot haben, nochmals zu rfisten, um den darin surackgebliebenen 
Tbeil des Schwefels noch zu verwerthen , und dann erst zum Auslangen 
in schreiten. Zum Auslaugen der Masse dient die Flüssigkeit , welche 
bd der Chlorentwickelung aus Braunstein und Salzsäure zurückbleibt, 
I^iese Flassigkeit wird in den ersten Kaaten gebracht, gelangt, nachdem 
^ie auf das in demselben befindliche ger(}stete Erz gewirkt hat, vom 
Boden desselben aus in den zweiten Kasten , nnd so fort , bis sie zuletzt 
m dem letzten Kasten in ein Reservoir abfliesst. Für diese Operation 
iJt. damit die ganze oder doch nahezu die ganze Menge des Kupfers 
Mäg^zo^en werde , etwa eine Woche nöthig , worauf das Erz aus dem 
^r^ten Kasten entfernt und derselbe mit einer frischen Portion beschickt 
^ rd. Die zum Auslaugen dienende Flüssigkeit wird nun in den zweiten 
•^-"liten i^eleitet und die Lan^'e aus dem ersten , welcher jetzt der letzte 
geworden ist, abfliesseu gelassen u. s. f. Diese so erhaltene kupfer- • 
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lialtige Flflaaigkeit wird» wenn sie nicht geottgencl aaner ist, ooch mit ao 
Yid TOD dem amreii Rfioksttade der Ohloreotwickelimg venniecht, diw 
«le deiitlicli sauer re«girt, mid am besten mit einer gewisseo Menge 
Wasser verdünnt. Man versetzt sie sodann in einen steinenien Behälter 
mit dem basiscben Schwefelcalciuiu , welches beim Auslaugen der rohen 
•Soda mrUckgeblieben ist, wodurch das Kupfer als Schwefelknpfer nieder- 
geschlagen wird. Nachdem das ganze Kopfer in diesn Art gefallt ist, 
Iftsst man die Masse auf ein Landfilter fliessen, auf welchem das Schwefel- 
Inipfer, mit anderen Substanzen vermischt, aorflckbleibt. Dasselbe wird 
Bodaiin zur möglichsten Befreimig von Eisen und anderen löslicben 
■dtoffen mit Wasser gewaschen, abtropfen gelassen, getrocknet nnd dann 
aof Kupfer\itriol oder metallisches Kupfer verarbeitet. 

ß) Extraction des Kupfers ohne vorherige Röstung. 
Das Ausziehen des Kupfers aus oxydischen Knpferenen durch Lösungs 
mittel ist, wie oben erwähnt, bedeutend erschwert, wenn die Erze Kalk 
enthalten. Gewöhnlich hört der Vortheil schon anf, wenn die Erze 
oinen Kalkgehalt von 2 l^oc. zeigen. Die bereits angeführte Metbode 
von Stromeyer (8.104) würde diesen Uebelstaud umgehen, wenn sie 
in der That im Grossen sich bewährte. G. Bischof schlägt folgenden 
einfachen Weg ein: Wenn die Erze Kalk oder Gangart enthalten, so 
werden sie in einem gewöhnlichen Kalkofen preröstet und nachher ge- 
waschen, um den feinen Staub von Aetzkaik und Magnesia zu entfernen. 
Dies gewaschene geröstete Erz wird nachher behandelt , wie es seine 
Constitution erheischt. Ist das Rösten und Waschen entbehrlich, so 
kann es sogleich mit Schwefelkies beschickt und verechmolzen werden. 
Das Sehmelzproduct (Rolimetall) wird sodann zerkleinert und bei ge- 
linder Ivotliirliit geröstet und zwar unter einer Muffel , wo es nicht nn- 
niittplf);!! mit <\vx Flaiinno in Berührung kommt. Dadurch werden die 
]\iipterscliwetelnngeu zum grösston Tlieil in scliwefelsaure Salze ver- 
wandelt . welche mit Wasser ansgelaug:t werden. Der Kückstand wird 
mit verdünnter Schwefelsiture beliandelt, wodurch die Kupferoxydat»*, 
mul, falls nicht zu viel Arsen und Antimon dabei ist, auch das Silber in 
Lösung gebracht wird. Ist viel Ak' ii und Antimon vorliandeu, so muas 
der Rtlckstand bei liuiierer 'renipi i.itur . unter Beimi8( Inn 1:2: von Kohle, 
Schwefelkies oder Kohmetail od' i Schwefelzink, geröstet wi-rdcn. 
Das hiernach resultirende Röstproduct wird mit der vorhin erhnltni'^u 
Lauge auscrewasclien ; man bekommt dann das rückständig ^'ebliebene 
Silber in die Lösung. Enthfilt das Erz kein Silber, so ist die zweite 
Röstung unnöthig. Die Fällunir des Kupfers und Silliris geschieht auf 
gewöhnlich«' Weise. Das Fallkupfer wird zuerst mit eiiu-r verdünnten 
Lösung von Kupfervitriol gewaschen, um metallisches Eisen zu entlerneu, 
sodann mit Wasser und zuletzt mit einer alkalischen Lösung, um basische 
schwefelsaure Lisru-alzc zu lösen: zur Vertreibunir von Arsen und Anti<- 
, 4non wird es zum bchluöb uocli geröstet und sudauu eingeschmolzen. 
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Kich dem tob J. Hiehell mgoMUageoea und auf Alderiey 

£dge e'mgeiUirteii Yer&hnn weiden die Ene mit SaliBiiira behiadelt. 

Die Ene beetdken ans einem wechBelnden Oemisehe tod arseottmrem» 

koUenaanrem, pbospbonaotem nfid reinem Knpferoxyd. Die Bei- 

«iediiins ▼<» Anenik in dem £ne iat ein groaeer Uebeietand, da ea 

dmh Eiaen gleichfidla im metalliaofaen Zustande gefiüll wifd, dem 

Knpfer eieli bomiiebt and die Reinigmig deeaelben sehr enohwert. 

Eist in neuester Zeit ist man dahin gelangt, anf emlhehem Wege das 

Anenik vor der Knpfetbildmig sa Inseitigen. Werden 2 Vdnmen der 

frischen inipfeihaltigea LOaang mit 1 Volomen EisenehkniUrKJsuig ge> 

niscbt ond asm Keeken eriutat , so fiUlt ein weisser Niedersehlag von 

siacnigaanrem JESsenoxyd, von sehwankender Znssmmensetsang, lüeder, 

wählend gleichzeitig die tiberstehende Flttetigkeit stark sauer wird. 

Die Zefk^gong ist folgende: Das Knpfereis enthält Arsensinre AsO«, 

welche mit Saizsinre Aiaensnperchlorid AsOI« liefert. Die Eisenldsung 

cBthilt CUorlirFeCl ; bei der ZeriegOQg beider erh&lt man anenjgsaorea 

Eiaenoxyd and Saizsinre : 

Arseosiiperchlorid As CI3 ] ( ArsenIgMiiires Elsenoxyd S Fej 

Ei^nehlorfir 4FeCl geben AsOt 

Wasser 9H0 ) ( Salzsäure 9 HCl. 

Fftr die hydrometallurgische Kapfergewinnang ist die Beobachtung 
8tromeyer*8 wichtig, dass eine Lösong Ton söbwefelsaurem Eisen- 
«Kjd sowol metaUiscbes, als auch oxydirtes und geschwefeltes Kupfer in 
Eapfersuirat tlbetfthrt. Auf dieser Reaction beruht die Anwendung 
TOD schwefelsauren Cementatiousmutterlaugen, ans denen zuvor Eisen- 
nlriol als Nebenprodnct abgeschieden wurde» znr Aussiehnng des Kupfers 
aas ox^'discben oder aus gerösteten Erzen. G. Barruel machte im 
Jahre 1652 die Entdeckung , dass sich das Kupfer auch aus kiesigen 
Kapferersen (Kupfeikies^ Fahierz u. s. w.) ohne vorhergehende Rüstung 
aaf nannfim Wege und zwar durch Ammoniak ausziehen lasse. 
Msn soll zn dem Ende durch das feingepulverte , mit verdünntem Am- 
moniak angerührte Erz einen Luftstrom treiben. Das Kupfer Itot «eh 
vollständig auf und verbleibt nach dem AbdestüUren der ammoiiiaka- 
liaehen Flüssigkeit als Kupferoi^d in schwarzen glimmerartigen Bltttt- 
eben. Es wurde gefunden , dass man 1 Aeq. Ammoniak auf 1 Aeq. 
Kupfer bedarf. 1 Kilogr. Kupfer erfordert 833 Kubik-Decimeter Luft. 
Die Operation darf nicht sehr schnell erfolgen, denn bei erhöhter 
Tempöatur würde ein grosser Theil des Ammoniaics mit fortgerissen 
werden. Das aasgeschiedene Kupferoxyd wird wie gewöhnlich einem 
reducirenden Schmelzen unterworfen. Hauer erhielt, als er diese 
Methode versuchte , keinen guten Erfolg. Schönbein hat den Vor- 
gng, der bei der Kupfergewinnung nach B a r r u e I stattfindet . durch 
Seme Untersuchungen über die Oxydation der Restamltlieile des Auinio- 
aialES durch poröse liörper, erläutert Bringt man Kupferpulvei*, wiUse- 
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riges Ammoniak und atmosphHrische Luft zusammen, so wird der Sauer- 
stoff so rasch absorbirt, dass man auf diese Weise einem ganzen Kubik- 
fuss alüiu^phiirisclier Luft in Nveuigeu Minuten den Sauerstoff entziehen 
konnte. In der Flüssigkeit befindet sich ausser Kupieroxyd salpetrig- 
saures Ammoniak. Es ist daher nicht sowo! das Ammoniak , welches 
aus kiesigen Kupfererzen das Kupfer als Oxyd auflöst , als vielmelir dio 
durch Oxydation des Amtnoniiiks gebildete salpetrige Säure. In 
Anscbluss an die Abhandlung von Schönbein hat T utile gefVinden, 
Claas die Oxydation des AmmoDiaks gleichzeitig mit der des Knpfe» 
stattfinde and durch diese bedingt sei. Was die praetisohe Verwendnng' 
des vorstehenden Verfiüirens betrifft, so wnrde bei einem am Rheine 
angesteilten Versnobe geihnden , dass das Ammoniak , obgleich man in 
luftdichten Gewissen arbeitete, nur zom Thetl «ieder gewonnen werden 
lionnte* Bei einer Wiederholung der Arbeit ▼ersehwindet sogar das 
Ammoniak gllnzticb. Lieb ig hat diese Erscheinung aus der Be- 
obachtung von Way (die Indessen thatsächlich von J. Ph. Bronner 
zu Wiesloeh bei Heidelbeig herrflhrt) au erkUren gesucht , dasa Acker- 
erde das Ammoniak einer wflsserlgen Losung entzieht. Damit Ist nun 
aber auch der Anwendung des Ammoniaks zur Kupfereztraction das 
Urtheil gesprochen, da es kein Mittel giebt, die Absorption desselben 
durch das Erzpulver zu verhindern. 

2) Die Cementkupfergewinnnng aus natürlichen dement- 
wässern. In Gruben, in welchen kiesige Kupfererze sich oi^diren» 
Utaen die Qzydationsproducte (schwefdsaures Kupfetoxyd und schwefel- 
saures Eisenozydul-Oxyd) sich in dem das Gestein durchdringenden 
Wasser auf und bilden die kupferhaltigen Grubenwisser(GementwiS8er)» 
aus denen durch metallisches Eisen das Kupfer als Cementtupfer (vergl. 
S. 100) gefliltt wird. Auf der Honagmbe zu Amiweh auf der Insel 
A n g I e s e a hebt man die Oementwftsser zuerst in ein grosses Bassin, 
um sie durch Absetzen von Eisenocker zu klären , und leitet sie darauf 
in die Cementgmben (uifn piU) , in welchen sich das zur Zersetzung 
des Kupfervitriols bestimmte alte Guss- und Schmiedeeisen befindet. 
Auf der erwähnten Monagmbe sind in sämrotlicben Gruben mindestens 
40,000 Ctr. altes Eisen vorhanden. Die Cementwässer müssen durch 
alle Gruben hindurchgehen, worauf es so arm ist an Kupfer, dasa es 
nicht mehr benutzt werden kann. Von Zeit 7.u Zeit mnas das Eir« n 
bewegt werden , damit die oxydirte Fläche sich abscheuere. Von Zeit 
zu Zeit werden die Bodensätze in den Sttmpfen aufgertlhrt und die trfibe 
Flüssigkeit mit allem Schlamm in grosse Sümpfe geleitet , in welchen 
sich der Schlamm absetzt , der in einem Trockenofen bei Flammenfenor 
getrocknet wird. Der Knpfergehalt des Schlammes ist sehr verschieden, 
der reichste enthält ungefHhr 50 Proc. Kupfer, durehschnittlic h kann 
man einen Knpfergehalt von 1 5 Proc. annehmen , da der Hauptbestand- 
theil des Schlammes basisch schwefelsaures Eisenoxyd ist. Auf der 
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Mona^ibe werden jährlich 12 — 15.000 Pfritner Sclilaniin j^ewduneii, 
vclrlie l«j<)0 — 20<»o Centiier GaikuplVr lief' rn Das Ceiuenikupfpr 
c.<ier vielmehr der getrockuett! Schlamm wird beim Stehischmelzeii , also 
Wim ersleu Concentrircn des Kuhsteines zugesetzt. Mit diesem Ver- 
fahreu ist eio grosser V. ilii iueli an Eisen verbunden, iudeui sieh in dem 
&aimlialti«^en Wasser weil mehr Kis»*n nniiiK t , als uir Fälluu? des 
KuplVr.-^ eriurderlieh ist. Nach eiuetu \ Or.seiilafj^e von Napier soll flu 
reine» Kupfer mid zwar vollstiindiir jrcfilllt werden dadurcli . das« mau 
die O^'mentwässer mit Schwrt- Isame ansäuert. Durch dienen Zusatz 
V ir(] das Eisen immer blank erhalten und es wird das aufgelöste Eiseu 
b*'i Zusatz von orgranischen Substanzen (z. B. Siljxespäneu) al?? Eisen- 
viiiiol erhalten. Die Sägespäne sollen der verdinuiteu Seliwetelsaure 
die Eijrenschaften nehmen, das metallische, nicht aber das oxydirte 
Eisen auizulösen. Zu 1000 Litern Gnibenwasser setzt man 2 Kilogr. 
Schwefelsäure unü 2 Kilo;<r. Sägespäne und beseiti^^t die letzteren , so- 
bald ihis in drm Wasser enthaltene Oxy<l zu Uxy ciul rediieirt worden ist. 
Darauf fallt man das Kupfer durch nu-tallisches Prisen ans. 

82. Zü ilerreugrund bei Neusohl in Niederuii^ain , wo 
früher beträchtliche Mengen von Cenientkupfer gewonnen wurden , ist 
die Gewiimuug jetzt sehr unbedeutend. Dagegen zu 8 c h m o 1 1 n i t z iii 
Oberun^^am hat die Cementkupfei-bereitung eine so grosse Ausdehnung 
erhalten , dass jährlich gegen 2500 Ctr. Garkupfer aus den Cementk- 
verken gewonnen werden. Man leitet in die verlassenen Baue beisses 
Wawer , welches nach längerem Verwdlen darin eine schwache Vitriol- 
lauge bildet , die wieder zu Tage gehoben wird. Aosserdem hat man 
m Scfam^HlmCz ein kttnatUdieB Bewilsseruiigssyatom der growen Gntben- 
halden eingefflhit und sich dadurch einen groasen ZuBchoBB an Cement- 
waaMT TefKfa«fit. Die tbeik aue der Grube gehobenen, tbeils dmdi 
das Bewissem der Halden erhaltenen Cementwftsser werden in SOmpfen 
gesanunelt und aus diesen den Gementwerken zugefulirt, welche aus 
dner grossen Anzahl unter einander liegender kleine Sfluipfe bestehen, 
ron deoen ein jeder mit Stocken von altem Eisen angefttlU ist. Das 
Cemeotwasser fliesst Ober alle diese kleinen Gefillle hinweg, bis es von 
dem am tiebteo liegenden ganz frei von Kupfer abfliesst. Man theilt 
die gewonnenen Niederachlllge in drei Sorten , ron denen die reichste 
gegen 70 Proe. Kupfer und darOber enthftH. Die besten und die mitt- 
leren Sorten werden beim ROsten den gerosteten Rohsteinen zugesetzt 
«od auf Bohkopfer verschmolzen. Die schlechteste, nur wenig Kupfer 
enthaltende Sorte kommt zum Erzscfamelzen. Zum Niederschlagen 
rechnet man 200 Th. Schmiedeeisen, oder 300 Th« Roheisen, um 
100 Th. Rohkupfer aus den Niederschlägen zu erhalten. 
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KnpferprodnctioB. 

Die Kupferprodnction auf der ganzen Erde (mit Aiisnalime von 
Cbioa QDd Japan) beträgt gegenwärtig (1865) etwa 1,300,000 Ceotner, 
davon kommen aof 

Enjrlnnd 130,000 Centiier. 

Ru->l:tnd 350,000 
Oestermch 60,000 
Chile 880,000 

Nordamerika 900,000 

Prcussen ßTi.ooo 

Spanien 4ü,0(i0 

Schweden 40,ooo 

BeliHen 30»000 

Hannover 5,500 

Sachsen Too 

Cnba 40,uno 
Knlivia und Peru 3o.00u 

Nimmt man ilt'u i)urcli.'^rluHtl8preis des Kupfers zu 70 fl. 8. W. (= 
Tblr,. 40) den Centner «n, so ergiebt sich aU Gesaramtwertli dt« jähr- 
lich procincirteu Kupfers die Summe von Ol Mill. Guldeo (=> 52 31ilL 
Tbaler). 



>% 
»» 



Das Blei 0- 

83. Das Bl«'i fploinb, luatl) i^diört ziidenjenigeii Mutallen, welche 
srhon in den ältesten Zeiten bekannt gewesen sind. Homer schon 
Ijt zeichuet eis alö i>f>kvfi(Jnc und erwähnt bei Gelegenheil der Lanze des 
Iphidamas der Biegsamkeit und da, wo er von der Iris spricht, der 
Schwere des Bleies*), doch werden Zinn und Blei im Alterihum h.infi^^ 
miteinander verwechselt. Zuverlässige Nachrichten über dns Blei lindtMi 
sich irst bei Plinius. Die Kömer verstanden schon die Kunst, Bloi- 
rr>liren zu Wagserleitimgen herzustellen und Plinius giebt an, es k- iine 
das Blei nicht ohne Zinn, eben so w enig wie das Ziuo obue Blei geloiiiet 



I) Literatur: LaDdrin, Du plomb, de son etit daus la nature. de 
Hon exjiloitation, de sa fnetallnrgie et flc *<on emploi dans les arts, Paris i «• - ; 
Kivot, Metallurgie du plomb et de l'argent, Paris 1860; Lamborn, KuUi- 
mentary treatise on the metallnrgy of silver and lead, London 1661 \ B. Kerl, 
Handbuch der metallnrir* Hfittenlrande, 1863, Bd. Up. 1 — S91; C. F. Bam- 
mel »Vmtij, Lehrbuch der cheraischeu Metallurgie, Berlhi 1865 p. 216 — 251 ; 
F. Stohmann, Handbuch der technischen Chemie, 2. Aufl., Uraunsrliw» irr 
1863 p. 853—970; C. F. Plattuex, VorleijungeD über allgemeine Huueu- 
Icunde, Freiiierg 1868; Bd,n p. 44—189; F. R ei eh, Beitrige aar Geaeliiehta 
dcB Bleies, Jooni. f. pract Ciiemie LXXVIII p. 3S8; Wagner^a Jabresberieht 

1860 p. 1 jS. 

2} Ody-s. II. IX. V. 236: ,,Wit' lUi'i vcrbop: sieh dio Spitze der Lnnzc:'* 
Oii>'öd. 11. XXiV. V. 80: Einer Bleikugel gleich versank in der Tiefe die his." 
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▼erden, imd führt ausdrücklich an. dass zum LMbeo der Bietröhren ein» 
Legimng von 2 Tb. Blei nnd 1 Tb. Zion diene. 

Die ADweDdtmg des Bleies , sowohl fUr sich als legirt , als Oxyd 
md m Oeslau von Bleisalzen ist allgemein und anqgedehnt. Es dient 
aaf den Hätten zum Ausbringen anderer Metalle» namentlieh des Silbern 
uDil Goldee* Man benutzt es in Gestalt von Pfannen und Blech xnr 
Anfertigung von Pfanne n für Alaun , Vitriol und Schwefelsiore , so wie 
zur Herstellung von Bleikamoieni für die Fabrikation von Scliwefelsäure. 
>bQ fertigt daraus Wasserleitongs- und Gasrohren, Kugeln, Schrot and 
veniendet es in grosser Menge zur Herstellung von Legirungen (Lettern- 
netiU, dchneliloth) und Bleifarben (BleiweisSf Mennige, Chromgelb etc.)* 

Eigenschaften des Bleies. 

84. Das Blei zeigt eine eigenthiimlirli lieht^Taue Farbe, welche 
nach ditsem Metalle blHi<jT;iu prenannt worden ist. Ks ist wenitr geneigt, 
krystallinisches Gcftl^^'e anzunehmen und zei^'t auf der liruclitiäclie ein 
Sieicbartiges j^eö'-hniolzrnes Ansehen. Das Hlei Z''i< liuet sich durch 
Weichheit und Biegsamkeit aus, daher es ein«'n ziemlich hohen (rvml 
^=^"11 Dehnbarkeit , aber mir g-erinfre absolute Festi^rkeit besitzt. b'rlBch 
-^^.^ohabl oder «rescimitteu zeigt es einen .starken Glanz, der aber an der 
Lütt sich bald verliert. An den Händen, auf Papier und auf b iueuen 
Zeugen förbt ea stark ab. Die Härte wird durch Bearbeituiij^: nicht 
merklieh erhöht. Sein s|m ( iti>r!H'« (iewicht = 11,370 (bei 0*»). Durch 
i'i>>sei) und Walzen nimmt (ia.s spt-cifiBche Gewicht, wiewohl niu' in ge- 
riDiTf^m Grade zu. Ein preus-sischer Kubikfiiss Blei wieirt 700 Tfund. 
Oas ans den Krzen dargestellte Blei ist (n-it imm<'r niehr oder we'niL'er 
üiit anderen Metallen veninreinif^. Geu olmliche Verunreinigungen sind 
KiipiVi und Antimon, selten kleiuc (Quantitäten von Arsenik und Zink, 
i^udi seltener Eisen. Eine andere, häufige Verunreinigung des Bleies 
ist die mit Bleioxyd, von dem geringe Mengen dem Metalle mechainseii 
beigtmtügt öind. Durch diese Beimengung vermindert sich die Ge- 
schmeidigkeit und Dehnbarkeit beträchtlich , digegen widersteht ein so 
verunreinigtes Blei stärker der Kraft, mit der es zusammengedruckt 
wird. Wenn demnach das Blei zum Tragen von Lasten Verwendung 
öndtuauil, ist die Verunreinigung mit Oxyd vortheilhaft. Kommt da- 
?e^n die Dehnbarkeit in Betracht, wie bei der Herstelluug von Ulei- 
Mech, 80 ist beim Verschmelzen diu Diltliüig des Oxydes zu verhüten. Das 
Blei gehört zu den leichtflüssige n Metallen, es schmilzt schon bei 322,2* 
'nach Crighton; bei oDV* nach Kupfer): e.s erstarrt ruhig und mit 
eingesenkter Oberfläche. Iiis fast zum ^chnu lzpuukt erliitzt, wird es 
sprüde und bricht durch starkes ilaitaneiii in Stücke. Bei starker 
Weiöigliibliitze -Liatii es bei Abschlus.s der Luft in eine kochende Be- 
*^Dg und verdauiptt. Das Blei lasöt sich nur schwierig feilen, iudcm 
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die Feibpäiie ihrer Weichheit wegen die \ * rli tuimi u d r Feil** ver- 
stopfen. Salpetersiiui-e löst unter allen SiiiiiLii das liiei am leiciilesten 
auf, alle übrigen Siuiren greifen es selbst beim Erwärmen nur weni-j- an. 
dücli haben selbst seliwnelie Süiik n wie Kssigsflure, besonder;^ l'ci glt-icti- 
zeitigem Zutritt der Luit eine autlöbeiide Kraft für das Blei, deshalb der 
Nachtheil von Bleigefjissen fund mangeliiaft geschmolzoner Hleiglasur 
auf 'J'hongesc'hirreu) zur Zubereitung und Aufljewalimn^^ von Nahruugö- 
mittelo, der Bleiiblie zum Verpacken deä •Scimupitabaiiö etc. 

Bleierze. 

85. Das wichtigste Bleierz ist der iil ei glänz (plomb sulfure, 
galene, liHid-ifhince. ga/ena), PbS (80,57 Th. Blei und 13.43 Tli. 
Schwefel, gewuluilieh etwas Silber — 0,01 — 0,0o Proc. — enthal- 
tend). Je grobblUttriger der Bleiglanz ist , desto silberänner pflegt ei 
zu sein. Auf Lagern geht der Bieiglanz nicht selten innige Gemenp^e 
mit verschiedenen Erzen, nam» utlich mit Schwefelkies, Kupferkies. Zink- 
blende, oder aueh mit anderen iMineralkürpern wie Schweispalii, (,Mi;ii / 
etc. ein. Li lindet sich in den verschiedensten Gebirgsformationen. i;u 
Granit, im krvsiallinischeu Schiefergebirge, im Leherfrangs- und Flütz- 
gebirge, und findet sich eingewachsen und einge-pi ( n-t im Gebirgsstein. 
so z. B. im Sandstein der Kilel als Sand- oder Kuotenerz (plomb 
sablenx). Ausser zur Blcigewimnmg dient er aucii feingemahlen (al» 
GlasuiLiz oder Alquifoux) zum Glasireu des Töpferzeuges, zur Her- 
stellung des Pattinson'schen Bleiweisses, auch wol als Streusand und zur 
Verzierung von Bijouteriearbeiten. 

Mit dem Bleiglanz gemeinschaftUch werden noch in ciuigeo Fällen 
verhüttet dasWeissbleierz (Bleispath , Cerussit , koblenMoreB Blei- 
oxyd, plomb carbonatt:, whüe lead orc), PbO, COj, mit 77,5 Proc. 
Blei, daaOrttnbleierz (Pyromorphit, 3[3PbO, PO^], PbCl, PbFl, 
phoephate de plomb, phoqfhate of lead) mit 69 — 76 Proc. Blei und 
der Bleivitriol (Vitridbleien, Angleflit, PbO, SOa, sulfste de pliMoab, 
suffatu üfiead) mit 68,8 Proc. Blei. Der m 41,77 Th. Blei, 12,76 
Th. Kupfer, 26,01 Th. Antimon und 19,46 Th. Schwefel bestehende 
Bournonit (Spiessglanzbleierz) (nach der Formel SCu^S, SbSs 4~ 
2 [3 PbS, SbSa] zusammengesetzt) wird auf Kupfer und Blei verarbeitet. 

Gewinnung des Bleies. 

86. Die Gewinnung des Bleies, in den meisten Füllen mit der 
Gewinnung des Silbers oder des Silbers und Kupfers verbunden, ist von 
der Verschiedenheit der Erze abhängig, die man eben so wie die Kupfer- 
erze in geschwefelte (Bleiglanz) und ozydirte (Weissbleierz) 
eintfaeilt. 
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Alle M«-thodeu , da& Blei zu ^ewiDneo , la^fi^n sich uater folgeode 
AbtiiciluDgcü bringen: 

A. A n 8 d e m B 1 e i g I a n z. 

a) iiiFIaiiiineDÖfeu; 

a) Es wird der Schwefel zum Theil durch Rüsten entfernt ; 
dnceh das Rösten entstandene Bleioxyd und schwefelsaure Bleioxyd 
«bkeo anf noch unsersetzten Bleiglanz ein (2 Pb 0 -|- S 3 Pb 
SO^; PbO, SO, 4- PbS «= 2 Pb + 2 SO,). 

ß) Es wird der Schwefel durch £i8eo eotfernt (ftanzösische 
ITiedenchlagsarbeit). Iba erjiilt Blei und Bleistein, welclier hauptsäch- 
lick ans Scliwafeleiseo mit wenig Blei (1—1,5 Proc.) besteht. 

b) iD Schaehtdfen: 

a) Niedencblagsarbeit, wobei der Schwefel durch matalliacha» 
EiiCD (FbS -|- Fe FeS 4- Pb), Eisenme, Eaenfrischachiack^ «te. 
tttfemt wird. 

fl) Roetarbdt oder ordhiiie Bleiarbeit. Ea wird der Sdiwefel 
teh BSsteo in freien Haufen entfernt und das Blei dnreh redoeirendea 
Sehmelien des lUtotgutea abgeachieden. 

y) Vereinigte Rtet- tmd NiederscbUigsarbelt , wobei die Em 
ib Rüstbloaeni oder Fbunmendfen geröstet und dann mit Robeisen oder 
Eiseafrisebschlacken verschmolzen werden. 

c) in Herdofen: 

Hietbei findet daa ROsten des Bleigtanaea und die nachherige Ein- 
^nrinmg dea oxydirten Bleiee anf den Bleiglans in Herdofen, oder auch 
anr die letztere in Herdofen, ersterea in FlammenOfen statt. 

B. Ana oxjdirten Erzen and Httttenprodneten. 

Die ozydirlen Erze (Weissbleierz nnd Bleivitriol) werden theila in 
BehacbtOfen (wie z. B. zu Mflnaterbnach bei Aachen), theila in Flanunen* 
^ (i. E zu Ponllaonen) zugutegemacht. Aehniich veifilhrt man mit 
den oxydirten Httttenproducten (Glätte, Abzug und Abatrich, bleüaeher 
Hvd, Bleiscfalacken). 

Die hauptsiehlichaten Bleibeigwerke sind 1) der Harz und be- 
sonders die oberharaer Bleiberg werke; 2) in Oesterreich Bleibeig be^ 
Villach undRalbl inKimthen, Pizibnun, Ifiea, Bleietadt in Böhmen ete. ; 
3) ia Prenaeeo Friedrichsblltte b^ Taraowitz In Oberschlesien, Stolberg, 
Comelyrntüister bei Aachen, Gommen am Bleiberge im Regiernngsbezuk 
Cdlo, die Hfltte zu MUsen im Kreis Siegen etc. ; 4) in Nassau und Hessen 
u der Lahn; 5) in Sachsen im Erzgebirge, in Grossbritannien Wales, 
ächottbmd, Durham, Cumberland nndTorkshire,Derby8hire, Shropshire, 
Deronund Con^all; 6) Poullaouen und Huelgoat bei Cahaix, Depart. 
Itirigterre; 7) Villeforte und Viallaz, Depart. der Lozöre; 8) bei Pezey 
ttd Uaoot in Savoyen ; 9) die Grube Ton Vednin bei Namur in Belgien. 

87. Die Art der Aufbereitung bei den Bleierzen ist von der 
BcMihateheit der Erze und der Art ihres Vorkommens abhängig. Bei 
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reraen Bleiereen sucht man durch die Auf! k reitung nur die Gan^^art 
möglichst abzusoudern. Die durch die Arbeiten tlts Reinsi h* itlens und 
des .Siebsetzens eiiialteDen Erze werden zerkleinert, wenn di r Verschm« !- 
zung il'r Erze eine RöBtarbeit vorangeht, oder wenn die Küst- uud 
Schmeizarbeiten m einer Operation verschmolzen sind. Die mechanische 
Zerkleinenmp fällt liinweg, wenn der Schwefel vom Bleijj^lanz durch 
Niederschlagsarbeit (durch Eisen) abgeschieden wird. Bei der Aul'lie- 
reitung der Bleierze ist ausser der Grösse des Kornes anch zti gleicher 
Zeit aui den später damit vorzunehmenden SchmelzproccHH Rücksicht zu 
nehmen. Bei der Verschmelzung in Schachtöfen ist die Venuneinigun^ 
des Erzes mit Gangart weniger nachthcilig, als bei der Verarbeitung in 
Flammenofen , weil die Gangart in d» in N tzteren Falk; als ein mcclui- 
nisches Hinderniss wirkt und weil isic zugleich die Verschlackung des 
entstehenden Bleioxydes befördert. Ans diesem Grunde müssen die in 
den Flammenöfen zu verscbmelzeudeu Bleierze durch möglichst voll- 
ständige Absonderung der Gangart auf einen hohen Gehalt gebracht 
werden , welches bei der Versclunelzimg in Schachöften weniger noth- 
wendig ist 

A* Gewinnung des Bleies aus dem Bleiglauz. 

Versehmelmur io FItmmeDdreii. 

88. a) IHeOewimniDg des Bleies dnrebVeraebmelEeii von Bleiglans 
m FlammenOfeii bat vor dem Schacbtofenbetriebe grosse Vortfaeile, in* 
dem sie die Anwendung roher Brennmaterialien gestattet, die Bildung 
nur geringer Rflckstinde veranhisst, kein Gebtftse nnd keine kostspieligen 
ScbmelBEnscblige erfordert, and sich wegen der Entbehrlichkeit der 
Wasserkraft an Orten einriditen lässt, wo die Anwendung der Sehacht* 
Ofen nicht wohl ntOglich ist Dagegen erfordert der Flammenofenbelrieb 
reine und reiche Bleierse nnd es wird ein Bleigehalt derselben von 
40 Proc. verlangt, weil sonst der Bleiverlust sn gross wird. Der 
Froeess serDlllt in awei Hälften* in der ersten erfolgt bei nicht lO 
.hoher Temperatur die Bildung der Qzydationsproduete, des Bleioiydcs 
und des schwefelsauren Bleioxydes; in der a weiten wird durch ve^ 
stirkte Hitse die Wirkung derselben auf dra noch untersetzten Blelglsas 
herbeigeftlbrt nnd metallisches Bki erhalten. Es lassen sieh dem We- 
sentlichen nach zwei verschiedene Metboden unterscheiden , wdche bei 
der Verschmelzung der Bleierze in F1ammen4}fen in Anwendung kem- 
men. Die Flamroen^tfen sind entweder mit geneigtem Herde ver- 
sehen, von welchem das reducirte Blei in dem Augenblicke, in dem 
es sich bildet , abfliesst und mit dem auf dem Herde znrflckbleibenden 
noch nicht r^ucirten Erze nicht weiter in Berührung kommt (Kftrnth- 
ner Verfahren). Oder es sammelt sicli das reducirte Blei auf der 
Sohle des vertieften Herdes an, wird von dem noch unzersetiten 
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Erze und Schlacken bedeckt , von Zeit zu Zeit durch eine Stichöflfhung 
abj^elaasen und in ein mit der Stichöffnung in Verbindnng stehendes 
Bassin geleitet (englisches und französisches Verfahren). 
In beiden Fällen bringt man eine bestimmte Menge Erz mit einem Male 
auf den Schmelzherd und erneuert den Einsatz erst dann wieder, wenn 
das erste Erzquantum vollständig zu Blei reducirt worden ist. 

Kärnthner Verfahren. 

89. Das zu Bleiberg und Raibl in Kämtben angewendete 
Verfahren grtindet sich darauf, dass beim Rösten des Bleiglanzes zu 
einem gewissen Zeitpunkt der Operation in dem Röstgute auf ein Aequi- 
Talent schwefelsaures Bleioxyd noch ein Aequivalent unzersetztor Blei- 
glanz vorliÄnden ist, die durch gegenseitige Einwirkung schweflige Säure 
aod metallisches Blei bilden : 

jy-hwefeUaares Bleioxyd Pl»0. SO3 | |^ ) 2 Aequiv. Blei 2 Pb 

and Bleiglanz PbS j ^ \ und 2 Aeq. schweflige .Saure 2 SO,. 

Ein Theil des Bleiglanzes wird femer während des Röstens in 
Bleisnbsulfiiret Pb^S verwandelt, welches mit dem schwefelsauren Blei- 
oxyd gleichfalls metallisches Blei giebt : 

Bleisabsnlfuret Pb, 8 j geben ! ^ ^ 

und schwefelsaur. Bleioxyd PbO. 8O3 ( ^ / und 2 Aeq. schweflige S;iMre 2 SO,. 

Man trägt in den dunkelrothglühenden Ofen (Fig. 22 und 23) den 
Einsatz (die Einfahrt, Schmelzpost), aus etwa 4 Ctr. Erz bestehend, 

Fig. 22. 




durch das Mundloch 0 auf den Herd a ein, [breitet das Erz gleichmässig 
ans und röstet , während die Erze von Zeit zu Zeit mit einer eisernen 
Krücke umgerührt werden, 6 — 7 Stimden lang. Man nennt diese 
Periode die des Bleirührens. Das Aussaigem der Bleitropfen 
(Jnngfemblei) beginnt von der dritten Stunde an ununterbrochen und 
zwar am häufigsten beim Umrühren der Erzmasse. Das ausgesaigerte 
Blei fliesst durch die Arbeitsöffnung in warm gehaltene Formen. Sobald 
keine Bleitropfen sich mehr zeigen, ist die erste Periode, die S c h m e 1 z - 

8» 
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1. AbMlniitt 



oder ROfltperiode alt beendigt umBefaeD. Auf der Sohle des Her- 
des findet eich ein Qemenge von einem Aeqniralent Bleiglsnx mid drei 
AeqniTslenten sdiwefblBanrem Bleiozyd, dnreli deren Retetion snlbiiBMi- 
der sieh nicht mehr metallischeB Blei , sondern BMcoyd bildet (Fb8 -f- 
'8PbO, SO, » 4PbO -f- 4SO9). Dsraof mnis die Hitse in dem Ofen 
yerstftrkt, aber snch zugleich ein Reductionamittel ftr das Bleiozyd tmd 
das schwefelaatire Bleioiyd angewendet werden. Zu dem Ende werden 
die giflhenden Kohlen ans dem Feoerangmnm f auf den Herd gebrmeht 
und es wird firisches Holz nachgefenert. Die Schliche werden anf den 
liintenrtenTheil des Ofens znsammengebracht, mit den glfthenden Kohlen 
bedeckt und stark erhlttt Nach etwa einer halben Stunde wird som 
Dnrehrflhren geechritten und damit fortgelkhren , bis nor weni^ Blei- 
tropfen wahnnnehmen sind. Darauf bringt man die Schliche wieder 
susammen , bedeckt aie mit Kohlen , erhitst ikat bis zum Weiasglllheii, 
worauf dann wiederholt umgerOhrt wird. Dieee Operation wird das 
Bleipressen genannt und wird fortgesetzt, so lange als die Manne 
noch Biet (Press bl ei) giebt. Den Bleiverluat bei der ganzen Arbelt 
rechnet man m Bleiberg dnrchachnittiicb zu 4 Proc. gegen deo probe- 
mftaeigen Gehalt der Erze. Das zu Bleiberg, Kreoth und Raibl ge- 
wonnene Blei ist besoriders rein und geht in abgestutzten vierseitigen 
I^ramiden, die 6 Zoll hoch, auf den beiden entgegengesetzten Seiten 
9 — 10 Zoll, auf den längeren aber 22 — 24 Zoll lang sind, und, wie die 
anfg^hlagcnon rOmiscben Zablou zeigen, 200 — 250 Pfund wie^geo, 
unter dem Namen Villacber Blei in den Handel. 



Englisches Verfahren. 

90. Wenn man Bleiglanz bei starker Hitze kurze Zeit rOstet , so 
entsteht nur wenig achwefelaaures Bleiozyd im Verhältniss zum unser- 
setzten Bleigkinz. Wud das so eriudtene Bfls^gut stark erhitzt, so 
entsteht neben kleinen Qoantitftten von metallischem Blei wesentlich 
Bleisnbsnlfuret PbtS: 

3 Aeq. Bleiglanx 2rbb (cßheii) i apq R1«m Ph 

and 1 Aeq schwefels. BleioxydPtO, 80, 1 \ « « 

' j » ( 2 Aoq. schweflige Saure 2 SO;. 

Das HlcisubsulfuiTt eiifliiilt in 100 Th. 92,8 Th. Blei und 7,2 Th. 
Schwefe! , ist ungleich leit-litiliissigor und w(»nigor fliiclitig als der Blei- 
glanz, obgleic!i noch streng:flüs8ig('r und weniger feuerbeständig als d:i4 
Blei. Dieses Sultui. t ist, so lange es sich im geschmolzenen Zust&ode 
befindet, voilkomnien gleichaHii!' und bleibt es auch beim schnellen Kr- 
kalten. Wird es nhfr nur so stark erhitzt, dass es sicii in einem tmg^- 
artig erwi i( litt ij und nicht in einem flüssigen Zustande befindet, so zer- 
setzt es sich in metaihsches Hlei und \n Schwefelblei (Pb^S = I*b 8 -|-- 
Pb), welches in seiner Zusammeasetzung fast ganz mit der des Blei« 
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glÄMe« übereinstimmt. Auf diesen Process, Röstsai gerproceas 
^oannt^ mit welchem die Anwendung von Flammenöfen mit ver- 
tieftem Herde verbunden ist , gründet sich das englische Verfahren 
der Bieigewinnong. 

91. Die gewöhnliche Einrichtung der Flammenöfen zum Ver- 
schmelzen der Bleierze in Flintshire geht aus den Zeichnungen Fig. 24 
und 25 hervor. Auf jeder Seite des Ofens befinden sich drei Arbeits- 
thürcn h. Unter der mittleren Oeffnung der einen Seite (Abstichseite) 
befindet sich 
die Abstichöff- ' 
nong, gegen 
welche sieb der 
Herd von allen 
Seiten etwas 
ueigt. Vor ihr 
liegt derStich- 
berd s. Die 
zu verhütten- 
den Erze wer- 
den durch eine 
verwhliess- 



■ f 

'/.■/ 

■ V, 



Fig. 25. 




bare, trichter- 
förmige Oeffnung auf 
den Herd des Ofens 
^'ebracht. (Jewöhnlich 
werden jedesmal 16 bis 
20 C^ntoer Bleischliche 
eingetragen und in einer 
Zeit von 6 — 7 Stunden 
verarbeitet. Der Auf- 
wand an Steinkohlen 
betragt, dem Gewichte 
nach , ungefUhr die 
Hälfte des Gewichtes 

der Erze. Das Erz wird gleichmässig über den Herd ausgebreitet. Hierauf 
verschüesst man die Thüren des Ofens, damit dieser allmäUg »ich erwärme. 
Nach zwei Stunden Öffnet man wieder, bis der den Ofen erfllllende Rauch 
verschwunden ist. Dann schliesst man aufs Neue und giebt ein starkes 
Fener. Später werden die ThUren zum zweiten Male geöffnet und das 
Erz abwechselnd durch die eine und die andere Seitenöff'nung des Ofens 
umgerührt. Die Masse wird nun teigig und das Blei rinnt von allen 
Seiten ab. Man setzt die Arbeit des Umrührens etwa eine Stunde lang 
fort und dann fängt die Masse an , in einen fast flüssigen Zustand Uber- 
zagehen. Diese Neigung zum Flüssigwerden befördert man durch Zu- 
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1. AlMobuiu. — 



Die Auöbriuguug der Metalle ele. 



Bätzo von Flussspath. welche man mit dei* schmelzenden M;isäe ziiäammen- 
rilhrt , dann dio TliflnMi verßchlif>sst and zum dritte n Mal ein stark 
Feuer gicbt. Sobald vollkommen dflnnflüasig iist , Hisst man di- 
oberste Schlacke abfliessen. Man brin*,'! dicbe Sehlacke durch l>('p:ics-i< n 
mit Wasser zum Erstarren. Man nennt sie weisse Schlacke {trkiic 
slay) oder Macaronisch lacke : sie ist von weisser oder lichtgraaerFarb**, 
hat ein emailleahnliches Aussehen und enthält oft bis zu 22 Proc. 
schwefelsaures Hleioxyd. Durch die mittlere Thür wird dann Stein- 
kohleukleiu geworfen, um die auf dem Metalle zurllckp;ebliebene zäh- 
flüssige und noch reichhaltige Schlacke zum Erstarren zu bringeu. Zu- 
letzt wird die Öticböfinung aufgemacht und das Blei in den Sticfatiegei 
abgestochen. 

Die en«]:U8chen Bleierze sind mehr oder weniger silberhaltig ; das 
auf iiiiien gewonnene Silber wird nach dem Verfahren von Pattiu- 
80 n CS. Silber) eotsübcrt. 



Fransdsisches Verfahren. 

02. Wird Rleighmz bei anhaltender und nncii uud nach gestei^^'T- 
ter Hösthitze geröstet, so g<'!it derselbe zum ^rrössten Theil in schwi fei- 
saures Bleioxyd über. T'iiti r in iclit man das luisteii in dem Zeitpuriki. . 
wo neben vorherig In ml in achwefeisaurem Bleioxyd noch unzersetzter 
H]eip:lanz vorhanden i.-t . iiiid Hrh(iht die Temperatur, jedoch nicht bis 
zum .Sc hmeizeu den liüslgute.s , so bildet -sicli unter Entweichen VOD 
schwefliger Säure Bleioxyd, welches durch die Kohle redueirt wird: 

1 Aeq. BIei(?lanE Pb6 (™ )4 Aeq. schweüige Säure 4 80«. 

2) 4 Aeq. Bloioxyd ( ^^^^ ) 4 Aeq. Blei 

4 Aeq. Kohle ) ) 4 Aeq. KoUeaoijdgaa. 

Das unzersetzt j^eblieliene 6ch\^efelsaure Bleioityd wird nun durch 
Behandeln mit Kolile unter Entwicklung von Kohlensäure zu Sehwefel- 
blei redueirt (PbO, SO, -|- 2C = 200^ -f PbS); bei überschüssigem 
schwefelsaurem Blri nyii wird nur die Hälfte desselben in Schwefelblei 
tibergeftlhrt (2 PbO, SÖ3 -f 2 C = IM)0, SO,,, -j- PbS + 2 COj). Bei 
hoher Temperatur setzen sich , wie bei dem Kämthner Sehmelzprof es«, 
Schwefelblei und »< liwefelsaures Bleioxyd zu schweflifrer Säure und 
metaltischem Blei um. Ist das V'erhftltniss d(s vuiiuiuUrnen schwefel- 
sauren Bleioxydes und der Kohle wie 4 Ae(j. zu 2 Aeq., so entsteht 
zuerst bei uiediiger Temperatur 1 Aeq. Schwefelblei: 
^* « i ADUTk ark ] ( SAeq.ßcbwefcla.Bleiox. 3PbO,SO. 

2 Aeq. Kohle 2 0 J J , KoWtBiliire S 00«, 

webbes mit d«n 3 Aeq. scbwefelaaiinm Bleioxyd in Wechselwirlciiiig 
tritt: 
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l Ae%. ScJiwefcIWei PbS ( j 4 Aeq. Bleloijd 4 PbO 

^ Aeq. «efawefels. Bleioxyd 3 PbO, SO, ( o*"™ j 4 Aeq. schweflifre Wliire 4 SOj. 

Zu Poulliioiit n in der Brftafrue wird eine Üebcliitkuii;; vou 
Erzen mit durcbjciiuittlich Go l*ro€. Ulei und 10 Loth Silber im m< tri- 
^ I.l u Ct^ntner, in welchem bchweielkie«, Ziokbleude uud Quarz euliiaiteii 
<in J. « - I .^ciimulzen. Der erste Scbnielzposten von 500 Kilo^., welcher 
iü lirii Ofen eingetrasren wird . dient dazn , den Herd mit Jiieioxyd und 
schwvt'elsaurem Bleioxyd zu tranken. Nach eUn 21 Stunden wird das 
Yoru Herd nicht Absorhirte aus dem Ofen entferut, und die Ladunj^en, 
weklit; immer mehr Blei geben, werden soweit versturkl , daüs mit dem 
oemiten Pobtea der Ofen seine volle Ladung 1800 Kilosrr. hat. Mit 
dcoi 13. bis 15. Posten ^^esehieht das Ausbringeu von Werkblei regel- 
massig uud der Ofen kouiiiii in den erforderlichen Gang. Nach dem 
Eintra{<eja des Erzes erhitzt mau , bis ^idi auf der Obcrliäche des liöst- 
gutes eine Rinde von schwefelsÄUrem Üleioxyd gebildet hat , wodurch 
der Anlaijg der Kostuug angezeigt wird. Nachdem die Rinde mit ilcui 
lujätgute genaischi worden ist, fängt das letztere an, sieh zu Ivluntpen 
m vereinigen, wobei einzelne Tropfen \*>u Werkblei sich zeigen. Das 
KobipUt wird erforderlichen Falles mit Kohlenklein steifer gemacht und 
zur Reduction des durch Reaction von scLwclelsaiin m Rleioxyd auf lilei- 
glanz ciilöUiDdenen Bleiuxydes mit Holz geraengt, bis sieh liüch 4 bis 
5 Stunden, vom Anfang der Bilduüg des Werkbleies an gerechnet, der 
*Sumpf mit Blei gefüllt hat. Darauf wird die Temperatur gesteigert 
und das UmrÜhreu des Röstgutes und das Vermengen mit Holz fortge« 
setzt, nach l^/j Stunden zum zweiten Male und nach abermals l^jStuu- 
den zum dritten Male das Werkblei abgestochen. Sobald das Bleiaus- 
bringen , nach etwa 16 Stunden, so geringe wird , dass der Werth des- 
selben mit den Kosten der Feuerung und des Arbeitslohnes Dicht mehr 
im Verhältniss steht, hört man mit der Feuertmg auf, ent^Mrnt die 
simmtiicfaen mf dem Herde befindlichen Bflekstftnde, die, bei emem 
Bleigehalte von 20 — SO IVoe.y in euiem niedrigen Sehaohtofen Ter- 
aAmniMn werden. 

93. Zn Peaey in Savoyen bedient man sich ehies ähnlich con- 
atrairten Flammenofena wie an Ponllaonen, daa Arheitsverfahn»i ist aber 
dn etwaa anderea. Der Herd des Ofens hat grossere Dimen^onen und 
ist dnrcb eme veiticale Scheidewand in awd dwtih eine Oeflbung mit- 
einander in Verbindung stehende Bäune getheili Während in der vor« 
derao, der Fenerbrflcke atmäehst liegenden Abtfaeihmg redncirt wird, 
föatet man in der hmteren ond enielt dadurch grdssere Aosbente an 
Blei bei geringerem Verbraoeh an Breonmatsrial. Das erfolgende Blei 
enthält noch viel Schwefelblei, von welchem es heMt werden mnaa« 
Dss Reinigen desBleiea, daa auch an Poollaonen vorgenommen wer> 
den mnss, wird anf folgende Weise ausgeführt. Man wiiik in das heisse 
Blei Hobel** ond Sägespähne and darauf etwas Pech; man rtthrt mit 
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eiuem Löffel um, wodatch ciii dickrr Raueh sich bildet. Kurz darnuf 
zündet man die Holzspiiliiie an und rührt hastig um , damit die koMitre 
breimendü Mässc mit dt in Blei und dr*m Srhwefelblei in Kli iihruug" 
komme. Sobald die Flamme auszulösehcu drolit , wirft man IrisclMi 
Pech darauf und Muri auf dieae WdtM 15 — 20 Miuuteii furt. 

FransOsiBche Niederschlagaarbeit 

94. Bei der franzr»8ischen Niederschlagsarbeit in 
F I a m m e n ö f e n - zu ^ i u n n e s im Departement Poitou ttblich — 
befördert mau die Zerlej^uuL; der «rerösteten Erze durch <?inen Zusatz von 
metalliBoliem Kisen. Sie erlaubt die Verhüttung solcher Erze, welche diirt I» 
den englischen nnd cewöhniichen französischen FlammenofenproceHs m 
Folge ihrt s ^^rosscn (it lialtes au Erden nnd fremden Scbwefelmetalleit 
nicht mit V(»rth{ il verarbeitet werden können. Man schüttet auf die 
Herdsohle tiiies Flammenofens mit Steinkohlenfcuermig 20 Centner Erz 
nnd fügt, nachdem einige Stunden gefeuert worden und die Masse ire- 
hdrig geecLüiüizen ist, 5 — ♦> Centner altes Eisen hinzu. Die Mai>se- 
wird behufs der Bildung von Selnveicieiaen urogertlhrt; letzter«»« ver- 
bindet sich mit einem Theil unzei-setzten Schwefelbleies zu einem Stein, 
welcher auf der Oberfläche der flilsaigen Masse schwimmt , während das- 
Blei in den Sumpf fliesst. Kiue fschmelzung liefert « — 10 Centner Blei 
und ausserdem einen Stern, welcher Schwefeleiseu enthalt und beseitig 
wird. 

Veraobmelaang des Bieiglanzea in ScbachtOfea. 

95. h) Solehe Bleierze, welche in Folge eines zu grossen Gehaltes 
an fremdeB Beimischungen in den Flammenöfen nicht verhüttet werden 
können, behandelt man in Schachtöfen mittelst 

a) der Niederschlagearbeit ( vergl. 91); 

b) der ROstarbeit oder ordbutren Bleiaibeit ; 

c) der Tereinigten ROat* nnd Kiederscblagsarbeit. 

NiederschUgsarbeit. 

a) Die Niederaobiagsarbeit (raeChode de pr6cipHalion> 
giUndet tich anf die Eigensehaft dea Bleiglanzes, dnrcb Metalle, nanMnU 
lieh durch £iaen leicht zerlegt an wei^, indem Schwefeleiaen und 
metaliiacbet Blei aieb bilden. Sie erfordert keine ROalnng dea Bnea, 
aondeni man venchnietet dassdbe aofert naeb der Aofbereitimg «ster 
Zoiati KU Eisen, Eiaenenen, Friacbachlaeken in Schachtofens 

Bleiglanz PbS | \ Biel Pb 

Elten Fe | | Schwefeleim FeS. 
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Ozydirte Eisenerze und Frischschlacken whrken auch noch durch 
Ihren Sauerstoff ei)ts( hwefefaid« Die NiederscU^gsarbeit bat den Vor- 
theil vor der Köst;irbeit, data sie, da das Kösten wegHlllt, einfacher ist; 
auf der anderen Seite ist sie aber anch kostbarer, da das Eisen in den 
Schlacken verloren geht und der sich bildende Stein nicht unbedeutende 
Mengen von Blei zmUckhilt, dnrch deren Gewinnung die Operation ver^ 
wickelt wird. Der Theorie nach soll der Stein allerdings nur aus 
Sehwefeleisen bestehen; letzteres hat jedoch grosse Neigung, Snlfosalze 
zu bilden, und nimmt deshalb stets Schwefelblei, sowie andere im Bleierx 
enthaltene Schwefelmetalle wie Schwefelkupfer und Schwel'elsilber auf. 
lo der Praxis hat sioh herausgestellt, dass diejenige Menge Khen in der 
Niedersohl agsarbeit die zweckmässigsto , d. i. die ist, bei welcher mau 
da* Maximum oder das dreifache ( Jewiclit an Blei erhält , wenn Blei 
(Werkblei) und Stein in dem Verliiiltniss von .'> : 4 stehen. Eine gröMere 
oder kleinere Menge Eisen ist gleich unvortheilhaft. 

Fig. 26, 27 uu<l zeigen (!!<' wesentliche Einrichtung eines Blei- 
schmelzofens (Sumpfofen;. B ist der Ofeuscbacht, CD der üerd und 
Tiegel des Ofeus und, 
wie die Zeichnung zei^t, 
zom Theil ausserhalb 
des Ofens. Von /) kann 
durch einen Canal das 
tiüssige Metall in den 
Stich tiegel abgelassen 
werden. Die aus dem 
Schachte eDtweiclieii- 
den bleiischen I>jimpt"e 
und der Staub gehen, 
ehe sie in die Esse F 
gelangen , durch Kam- 
mern ( F 1 u g ges t Ii b b e- 
kammern), in welchen 
sich die durch das Ge- 
blase O fortgerisseuen 
Krztheilchen absetzen. 
Die gattirten Erze ( Blei- 
^'ianz mit Bleischlackcn ) mit Eisengranalien vermischt , werden in ab- 
wechselnden Schichten mit Kohle in den Ofen eingetra^'eii und von dem 
(tebläse 0 niedergeschmolzen. Dabei entstehen gastormige Producte, 
welche nach der Gicht aufsteigen, und l'roducte des glühenden Flusses. 
Die flflssigen Producte sammeln sich in der Vertiefung iJ (in der Sohle 
des Schachtes), dem sogenannten Sumpfe an. Der Sumpf springt 
tter die während des Schmelzens geschlossene Oeifnung der Vorder wand 
— Brust — des Ofens vor und ist ui einer Fassung von Eisenplatten 
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aus Gestübhe CKulil» ustaiib mit Lehm) festgestampft. Was sich m dem 
Sumpfe sammelt, ibt (von miteu nach oben gerechnet) melalljacLus Blei, 
iiieisteiu und Scliacken. Letztere lilsst man in dem Maasse, als sie sich 
bilden , aus dem ??umpte über eine geneigte Fläche abfliesseii , bis d«r 
Sumpf mit den beiden übrigen Productea an(?efüllt ist. Der Stein wird 
während des Erstarrens in Scheiben abgeiiuUt n , die fttr sich gerästet 
und vei"«ehmolzen werden; das darunter betindliche Werkblei kommt, 
wenn es silberlialtig ist, zum Puttinsoniren (s. Silberj. Das in den Flug- 
gesttibbekammern betiüdliche bleihaltige Fluggestöbbe wird von Zeit zu 
Zeit aus den Kammern entfernt und heim nächsten Schmelzen wieder 
zugesetzt. 

Die Gewinnung des Bleies vermittelst der Niederschlagsarbeit iiadet 
Stets auf dem Oberharz (Clausthal, Altenau, LautertlKil, A]iJrt';i»b(-rj^'), 
zu Sala in Schweden, bei Oommem in der Eifel, zu ilulzappel an 
der Lahn , auf der Friedrich^iiiüite zu Tumowitz in Oberschlesien etc. 
-statt. 

RöBtarbeit oder ordinftre Bleiarbeit. 

96. ß) Bei dieser Art der Bleigewiunung, welche gewöhnlich bei 
armen Bleierzen , welche grosse Mengen von Zinkblende , Kupferkies, 
Schwefelkies u. s. w. enthalten , angewendet wird , entfernt man den 
Schwefel durcli Rüstung in freien ITnuffii !ind schei'If't das Blei durch 
reducirende Schmelzung des Röstgutes olme eisenliaitige Zuschläge ab. 
Das bei dieser Röstarbeit erfolgende Werkblei ist in der Re*rel unreiner 
und spröder als dns hei der Niederschlagsarbeit erhaltene ; es entlialt 
Antimon, Arsenik , Kupfer , J^ilbt-r , Schwefelblei und wird behufs der 
Oewiuuung des darin enthaltenen Silbers dem Abtreiben oder dem Pat- 
tinsoniren unterworfen. Der f iüende Bleistein wird auf ähnliche Wei^^r-. 
wie bei der NiHf-rsrlil t^sai i t it angegeben, zo gute gemacht. (Unter- 
barz, Viilefort, Jrahluu in Öchwedeu.j 

Vereinigte Rüst- und N iederschlagsarbeit. 

97. y) vereinlgteD Rast- und NiederBcblagsarbeit wertet 
«olcbe Bleierae unterworfen , welche in Folge der Beimengimg groner 
Mengen fremder SchwefelnietaUe eich fBr die reme NiedenefalagMibeit 
Hiebt eignen. Zu Prsibram in Böhmen yerbllttet man einen ailbeiv 
baltigen Bleiglans, welcher vorbemcbend Zinkblende, Botfagflltig«, 
49pcdd^asen, FaUers, Spatheiienstein etc. enthält. Das Rfliten der 
Erie geschieht entweder in Haufen oder vortheilbafler in Flammenöfea* 
Daa RMgnt wird mit Roheisen oder Eisenfriaebsoblacken in Scbmeli- 
üfen auf Werkblei und Stein versehmohBen. 
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Verselnpelxniig des Bletglanzea in Herdofen. 

98. cl Di^* I )]rij:Lwiiinung in Herd<»f»Mi f^rfordert ciiico reinen 
BU'iglan? : r-i*- \ ov (h m Flümmenof* iilM triebe den ^'^>^zu£^ BclinellfTf r 
Arb^Mt. riiiu'ci ( II l>renü8toffverbraucbes und einer reim i t n ßleiausbiute. 
Kö 8111 il mir l iiiu'P Anlagen erforderlirli und die Opi r.ition kann be- 
liebig uiitt'rlinnlKMi werden. Der Verlust an Blei i^t <la;i:<'^'<>n etwas 
iiedeulciider als bei ilrm Khiniinrridt'cnKr-friehe, I>ie iiiri^cwinnung in 
Fchotti sehen Ht rdeu ist in Nurüiuint»« rluud , Cuniberland und 
DtirLam a!l«:emein gebräuchlich. Die Schraeizinethode in diesen scbot- 
liäeben Oet'eu stimmt in den Principien faüt «rfinzlieh mit dem Schmelz- 
vedkliren in Flammen«>f«»!i flherein. Die unvoliblandig^ prerösteten Erze, 
welche in den schotti^c liru üeleu \ 'rarbeitet werden, enthalten Blei^lanz, 
«Lwe^elsaures BleioxyJ und etwan Bleioxyd. Sie befinden sieh dnrch- 
auä in dem Zustande, in welchem die Bleierze in den en^lisehen Flam« 
mcndf' n v erarbeitet werden iiud der eigentliehe Untci »t iii' iJ in der 
vtitciru Behandlung ist nur der, dass die zur Bildung deü BltisubHul- 
ftiretes (PboS) und zur Aiissaigerung des Bleies aus dieser Verbindung 
erforderliehe Temperatur in den Flammenöfen durch die Flammen der 
.Stemkubleii , dajrej^en in den schottischen Herden durch das laugsame 
Verbrennen voti Koks erzeugt \^ird. In den schottischen Herden hat 
^ Luft fast voll allen Seiten Zutritt, sodass, obgleich die Erze mit 
Kohle in Bei uhi uug sind , die Grelegenheit zur Zersetziuig des aus dem 
Bleiaubsnlfnrete entstandenen Schwefelbleies reichlich geboten ist. Die 
'i tniiieratur dai-f nicht bis zum Flübbi^ werden der Masse erhöht werden. 
Die Temperatur niuss jedoch hinreichend hoeh sein , damit überhaupt 
Bleisubsulfuret sich bilden kann, und diese Temperatur tibertrifft stets 
die, bei welcher die genannte Verbindung in Schwefelblei und metallisches 
Blei zerfällt. Bei dem Flammenufenbetriebe bewirkt man die Zerlegung 
des Bleisubsulfuretes durch Erniedrigung der Temperatur; in den schot- 
tischen Herden wendet man ein anderes Mittel an , man nimmt die er- 
weichte Masse mit Hülfe von Zangen aus dem Ofen , überlftsst sie vor 
demselben auf kurze Zeit der Abkühlung und bringt sie dtnn wieder in 
des Ofen znrfick. Bei einem guten Gange sollen in einer Stinde 2 Ctr. 
gerSeteles Erz verarbeitet werden , woraus 180 PAmd Werkblei nnd 86 
bis 40 Fted Rfidutftnde erfolgen, welehe noch etwa 20 IVoc. Blei 
gdbeop 80 das» ans dem Ers überhaupt ungeftbr 69 Proc. Blei gewonnen 
woden. 

Eine AbSadernng des schottischen Herdes ist der an Rosie im 
fitaate New-Totfc, zu Bleiberg in Kimthen etc. gebrftuchliehe nordameri- 
kifliBehe Hsrd. Dia Aiheit darin weidii nach Kerl von der sehotti- 
sehen Meftode darin ab« dass der rohe reine Bleiglans direct in dem 
Oka bei Hoiafeoer unter Anwendung von erhitzter Gebläseluft verhflttet 
wird. Obeihalb der Form verwandelt sich der Bleiglana unter Eot« 
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wirkelnng voii schwefliger Sa uro in lileisubsulfuret nnd tchwefelMluns 
Bleioxyd, welche vor der Form metalÜBcbes Blei geben. ' 

B* QewinnnDg des Bleies ans oxydirten £rxeii und 

HQttenproduf.ten. 

Nur das kolilensaurt' Blcioxyd komrat als WeisHbicierz (Ce- 
rnssit) unter den oxydirten Bleierzen iu irt mi^'^riuli i Qn?4ntit^U vor, um 
anf Blei verarbeitet werden zu können. Man re<lu( irt e^i in Flamroen- 
(jfen : man mischt zu diesem Zwecke das Erz mit KokdStückchen und 
he.lecki ( s mit alten Schlacken. Durch einen hohen Schornstein erreicht 
man schnell die erforderliehe Temperatar, bei welcher die Redin tinn 
orl'olgt. Das in der Eifel sich findende kohlensaure Bleioxyd wiiil mit 
Kalkstein und Frisehschhuken vermengt, in Krummöfen Fersclunolzcn. 

1 00. Z u u t e m a r h e n von Hütte nproducten, welche das 
Blei im oxydirten Zustünde enthalten. An» den Prcdüctni der Treib- 
arbiMt i^ieho Silber): Bleiglätte, Abzug nnd Abstrich, erhält rnaii dni'cli 
daB Glätttiisehen das Frischblei (Weichblei, Glättblei, plomb lailinp, 
plomb (loiix. rüfined leud)^ aus dem Abstrich ein unreines, antimon- 
haltiges Blei , das Hart- oder Abstriehblei (plomb aigre, plomb 
dVcume), welrlies zur Schrotgiesserei und zur Ilcr^t< lUiner der Buch- 
druckerlettern Anwendung findet, l'nter Werkblei (plumb d'o<»iTVTe, 
raw ieadf workable /päd) versteht man da» durch Höst- oder Nieder 
Bchlags^beit gewonnene Blei, welclies so viel Silber enthält, dass dessen 
Gewinnung durch den Treibproceös oder durch das Pattinsoniren lohnt. 

Dm Zym 1). 

IUI. Das Zinn (etjiin. ft'n) scheint seit den ältesten Zeiten bekannt 
zu sein. Homer nennt es wegen »einer Biegsamkeit oy(raaii fuog 
iuvoc. Aristoteles, der 322 v. Chr. starb, redet von den Zinn- 
gruben in Comubi.i, df-ni fif'uti;f('n Cornwall. Plinius k^Tint das Zinn» 
welches er Staiinum nennt, sehr gut und selbst di< \'erzinnuug der 
kupfernen Gefässe ist ihm niclit unbi^kannt. Trotzilrin hält »t das 
xacm r ffTog der Griechen fiir eine Art Blei und nennt es Phnnlnifn 
cnnditltiin^ zum Unterschiede von dem ei<z:entliclien Blei, Pluinbum 
nttjrum. Die Zinninsdn i Kassiteriden ) der Orieclicn — walirscheinlich 
Britannien — » von wo aus die Phöuicier das Ziou geholt hätten , hält 



1) Literatur: Karsten, Metallurgie Bd. I p. 5S1 ; B. Kerl, Htail* 

buch der metnlhirK. nnttenkiiiKk' , Freib«rg Ild. II p. 739—781; C. F. 

Plattner, Vorlesu!iu'«Mi über allgetn. Bütleokiiüde, Freiberg 186.3. Bd. II 
p. 24—44; C. F. Kaxu me Ub crg, Lehrbuch der ehem. Metallurgie, Berlin 
1865 p. 44S~44«. 



Digitized by Google 



£igeii»cbaCt«o de« ^naea. 



tT f'i:r ^'iri'- F;ili<-1. Oass lihrii^^'iiö auch av'm Phmbym alBum Zinn ^e], 
i>( auSrtfi alieui Zweiti'l . d> \\n er spricht ioi IG. Oap, (^ehuT Hi\f(>/ia 
nof/fnsh'x ?anz <?ent!i<"h von di u Zinnseiten Limitanien.s uikI ( i;illirif!iH. 
^Si-^ 1' 1 i ü I u ö mit Stiinnum bezeiclinet, ist j< i](j< }i nicht Zinii geweaeu, 
em im Tierteo Jahiiiimdert nach Chr. komiut Stannum ab liezeicliiMiug 
für Ziau vor. 

fiigeiiBchafteii dea Zinnei. 

102. Das Zinn bi >itzt eine 8i!l«« i*\M ir-se Farbe mit einem {geringen 
•Stiche iDö Bläuliche, verbunden mit tleiu Tollkomnu'nsten Metallglanze, 
welcher dem Gianze des Silbers »ehr nali* kommt. Nächst dem Blei 
iät liaw Zmn das weichste der Metalle . dodi 1/esitzt ea ?*oh(.n s » viel 
Hirte, dass eine frei sch\\» lMnde Zii]ii>t:ui^c Ihmiu Atisihla};*. u einen 
KJang hören liisst. Reines Zinn nimmt dir l.iiidrui ku mit dem Natrel 
<ie8 Fingere kaum mehr an. Beim Biogen kmrscht t^^ (cri d'etain) um 
so starker, je reiner es ist, was eine Folj^e ist der Vemchiebuug der 
KrysUlle, ans welchen es besteht. Das Ziim ist ausst-rordeutlicb ge- 
•thmeidig und lässt sich m dünnen Blftttern t a ü u i o 1 ) ausstrecken. 
IKe Dehnbarkeit i.st ^riiuger. Beim Reiben ertheilt da^ Züin den 
Fuigem einen eijrenthümlichen und lange anhaftenden (ieruch. Das 
^wifiscbe Gewicht des reinen Zinnes ist 7,285, das durcii Hämmern 
isdWdzen bis auf 7,29 erhöht werden kann. Das im iluiidel vorkom- 
OCBde Zinn hat wegen der darin enthaltenen N'erunreinigungen j^ewöhn- 

ein höheres speeifisclies Gewicht vou 7,5 bis 7,6. Ein Kubikfuss 
Äma kann daher je nach den vorhandenen Vemnreinigungen 375 bi« 
400 Pfimd wiegen. Bis fast auf den Schmelzpunkt erhitzt , wird das 
2iBB apiOde nnd Usst sich durch kräftige Hammerschläge zertheileu. 
8cia Schmelzpunkt ist bei 235^. Dient das Zum zu Gusswaaren, so 
Qlans und Festigkeit gänzlich von der Temperatur des ge- 
^duMtaeoeD Zinnes tm Augenblicke des Aosgieesens ab; war es so stark 
«riiiUtt difli die Ober6icbe des MetaUes Regenbogen&rfoen zeigte, so 
«ndieiiit es nach dem Eratanmi anf der Oberfliche gestreift und roth- 
Miig, war e« dagegen eo wenig erhitst, was sieb dmeh das matte 
Aateben der Oberfliche an erkennen giebt, so ist es aneh naefa dem 
EntineD matt nnd kattbracbig. Das Zinn hat nach dem Erstarren den 
gMHien Qbu» nnd die grOaste Hirte nnd Klang, wenn es bis snm be- 
Snaoaden GHOien eriiiM, in die Formen gebracht nnd rasch abgektthlt 
man unterwirft daher das Zinn dieser Behandlong, wenn es sieb 
m die HenteUnng von Scliranbengewinden n. dergl. bandelt. Um- 
gekehrt darf das ^nn meht an staric erhltst werden , wenn man dem* 
»Iben Weichheit nnd DelmhaiMt, wie es a. B. fllr Verarbeitnng von 
Foüoa ottd Staimiol erforderlich Ist, erhalten will. Bei starker Weiaa- 
cHbhitKe begmnt das Zmn an sieden nnd sich langsam an verflüchtigen. 
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Dns geschniolzfine Zinn bedeckt sie}i an der Luft niii einer gnmeii , aus 
Ziiinoxydul und inetalliseliern Ziini be8iehen<leü Haut, Zinnkrütze (eraüse 
d etail! I L-^tuaiint. Durch (n t^^enetztea Schmelzen bei Luftzutritt ver- 
wandelt sich das Zinn vnll-r indicr in ^elhlicliweisses Zinnoxyd (Z i u ii - 
{18 die, pot<^e dVtain, ü/i-puUf/). An der Luft büsst das Zum nach 
und iiacli seinen Gl.niz ein. 

103. Von iiilen Zinnsorten werden die von B a !) c a und M a 1 a c c a 
in OHtindien am meisten treselKltzt. Das M a 1 a r r ,i / i n n (xfraits (in ) 
kommt in vierkantigen Iilurkt;ii von 1 — 2 Ptund dewiriit, das Hanca- 
z i n n in Barren von 4 <> — 1 3U PI und vor. Das Ba n c a z i n n , als das 
reinste und theuerste, tülirt in England den Namen ohl-tin, das vuu ande- 
ren Plätzen Indiens Nf'ir-tin \ die gerinjrste Sorte von Zinn ist die von Pera. 
Dem ostindisclirn Zinn kommt au Güte nalie das englische Kornziun 
{(iraiii-tni)^ welclies aus dem Seifengrebir^'e {slrcam-tin^ im Gegensatz 
von ininp-tin , wonmter man in Hughuid das auf den Gängen noch an- 
stehende und beim (Iruhenbüüiebe gewonnene Erz ver.'^teht ) jrewonnen 
wird. Ansser Spuren vuu Eisen und Kupfer enthält dui^ Ziuii ui dv-r 
Kegel Vjf, Proc. VVismuth. Das unreinere Zinn, das aus Krzen in 
Gruben geworinen wird , heisst B 1 o c k z i n n oder gemeines Zinn 
(^tain en saumons, ordinarif-tin^ blovk-tiii)^ es kommt iu Blöcken oder 
fingerdicken Stangen in den Handel. Das reinere Zinn, welches durch 
eine Reinigungsarbeit gewonnen wird, heisst reßned-tin. Ausserdem 
werden in Mexico, in Sachsen und Böhmen Zinnsorten dargestellt, die 
wegen ihren Verunreinigungen dem ostindischen und engliiicheii Zum 
weit nachstehen. Das sächsische Zinn ist seit der von Plattner ein- 
geführten Behandlung der Erse mit Salzsäure von besserer Qualität 
geworden. 

Mm kleme Mengen von Beimengimgen fremder Metidle beein- 
trächtigen die EigemchiiteD des Zinnes. Ein Kupfergehilt von 1 Proc. 
macht das ZioD harter und weniger geschmeidig nnd wirkt nacfatheUig 
anf die Farbe, ohne jedoch den Glans zu vermindern. 0,5 Proc Giseii 
macht schon die Farbe nnd den Ohms des Zinnes nnansebnllch. 0,5 Proc. 
Arsen vermindert den Glans des Zunee nnd seine Festigkeit nnd ändert 
die silberweisse Farbe in eine weissgraue mn. Eine Beimengung von 
1 Proc. Blei giebt dem Zinn schon ein mattes Ansehen nnd eine gmoe 
Farbe. Durch Verschmelzen bei mdglichst niedriger Temperatm* auf 
gegen den Horizont geneigten Fliehen kann das Blei ziemlich voUstiod^ 
getrennt werden , indem das Zinn aussaigert and eine schwerer schmeli- 
bare Legimng von Zmn mit Blei znrttckbleibt. Eine Vernnreinigimg 
von 0,5 Proc. Antimon ond Wismnth beeinträchtigen zwar nicht den 
Glanz des Zinnes, wol aber die Geschmeidigkeit ; aneh ertheüen Antimon 
und Wismnih dem Zinn m kiystallmiaches Aaseheo, wetehes besondem 
bei der Anwendung des Zinnes zum Verzinnen nachtfaeilig wirkt Mol3rbdftii 
nnd Wolfiram sollen weder Glanz noch Festigkeit des Zinnes beeinträchtigen. 
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ZiDnerse. 

104. Es gielii uur ein einziirt*«« fiir die Zinng-owiuiiung wichtigea 
Zinnerz, njimlicb deu Ziuiiöteiii (ZiDugraupen, ^tairi uxid(^, rassitdrite» 
lin-slojn' , , eine mehr oder wf ni^'-er reine Zinnsänre noii der Formel 
SuOg, mit 78. G Proe. Zinn, u« r bicli m Urgebirge, .iiif O.-lngen und 
Ladern im (irauit. GnHiss, Syenit, als Gemengtheil mautlur Felsarteu 
l( i r »' i .s n , Z i n n z vv i 1 1 e r) , begleitet von Rerjrkrystall . lllimmer, 
FluöÄjÄpatij, Apatit, Topas, Wolfram, Arstnikku 0 , KuiiA'rkios , Zink- 
blende etc. findet. Mau nennt solche Formationeü Stockwerke, 
dakin gehören die von Geier und Alt- nberg im Königreich Sachsen und 
'3as bei St. Austie in Comwall. .Sehr viele Ziunerze finden üieh aber 
a(ht mehr an den Stellen, wo sie ur»prün;rliph pich befanden. Gebirgs- 
.irten, welche d»*n Ziimstein nmschlosj»en, As itiih ii im L;iiifr der Zeit zer- 

uiiii ihre 'J'rllmmer durch Stiomun^'en forti^M lulut. Am Fasse von 
Gebirgen , auf deren Geliiüi^e und in Thälem tritll man überdeckt von 
Ton" oder von fruchttragender Erde, oder am Ii mit Wald bewachsen im 
sichsischeu Eragebirge (bei Eibenstock;, im böhmischen Erzgebirge, in 
Comwall, Bolivia, -Mexico und Ostindit .1 mächti^re Ablagerungen eines 
solchen zinnsteinhaltigen , aufgeschwemmten Hoiluns. Granittrümmer 
und Rollsteine, nicht selten sehr reich au Zinnerz, erscheinen auf be- 
deutenden Strecken , und oft zwölf bis fllnfzehn Fuss hoch , im graniti- 
idm Goenss, im quarzigen Sande, in Thon und Lehm. Um aus der- 
artigen AbUgenmgeo die metallreichen Gesteinstflcke zu gewinnen , um 
ScBdenmg des Cnhaltigeu zn venmlassen , wird das lose Material durch 
Gnbeo gefiOast, in welche man Wasser leitet. Diese Arbeit nennt man 
das Seif eo uid von jenem Ansdmck ist die Benennung S ei fan- 
ge birg e absideiten, womit der erzhaltige Dilnvialboden bezeichnet 
wird. Die Seifen werke oder Zinn seifen {stream-ioorks^ minea 
d*^tain de kvage) legt man an, wenn das Zinn in genügender Menge in 
dem Setfengebiige vorkommt. Der Zinnstein kommt aneh im Sande der 
FHlsse vor. Das sogenannte Holzzinn (6taui xyloYde, wüod im, 
toßtts eye teood tm) nnd der splitterige Zinnstein finden sich Yorznga- 
weise in den Zinnseifen; ersterea ist eine fiurige Varietät des Zinnsteins» 
wdehe 5 — 9 Proc Eisenoxyd enthält. Der Zinnstein der Seifenwerke 
giebt ein weit rebieres Zinn als das Bergzmnerz , weil im ersteren Falle 
die Katnr selbst die mechanische Scheidung bereits ansgefllhrt hat 

Zuweilen findet sich mit dem Zinnstehi m untergeordneten Mengen 
der Zlnnkles (^tainpyriteoz, tiii pjrites) (2 Cua S -{-- ^2) + ^ 
ZnS) mit 26—29 Proc. Zinn und 26—80 Kupfer. 

Gewinnung des Zinnes. 

1 05. Die Aufbereitung des Zinnerzes der Seifen ist sehr 
einlach. Ea wird die das Zinnerz fahrende Erdschicht auf einem grossen 
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Schlinungraben verwasehen, was leiclit «anDfllhren bt, indain die 
«rdigen BeimeiigiiiigeD von der Hefdflttche niedergeepfUt werden, so 
da88 nur die sebwereren Tbeile aus Geschieben, welcbe ZinnenE einge- 
«prengt enthalteD, bestehend, aof dem Heide mrackbldben. Von 
taUiacben Beimengungen ist nur der Rotbeiaenatein voriumden. Die rein 
gewaschenen Erze werden zum Siebsetzen gegeben n. s. w. Weit weniger 
einfach ist die Anfbereitang der Zinnerze , die sich anf ihren urapraiig- 
liclien Lagerstätten finden, der ßergzinnerse. Die gewonneoe» 
Erze geben zuerst den Weg der troclcnen und der nassen Anfbereitung : 
nur sehr selten finden sich die Erze so derb oder so grob eingesprengt 
vor, dass durch die trockene Aufbereitung und durch das Siebsetzen ein 
Theii des Erzes der nassen Aufbereitung entzogen werden könnte. FOr 
die Wascharbeiten bedient man sich m England der geneigten Scblä.Djm- 
graben und für den zähesten Schlamm < inur Art von Kebrberd. lu 
Saclisrii brennt man das Erz vorerst in otVeneu H uift n und unter freit^m 
Himmel, wodurch eine leichtere mechanische Zerkleinerung der Krse 
erreicht wii*d. Das Verwaschen des Pochmehls geschieht in Sachsen 
theils auf Stossherden , theiis auf Kehrherden. Die aufbereiteten Zinn- 
erze sind aber ausser mit etwas Gangart noch mit Arsenikkies, Schwefel- 
kies, Kupferkies, Magneteisenstein, Wolfram, Zinkblende, Rotheisenstein 
n. 8. w. verunreinigt . weil sich in Fol-^«- des ähnlichen specifischen Ge- 
wichts diese Miueralkörper durch das Waschen ohne grossen Verlust an 
Zinnerz nicht vollständig trennen lassen. Man unterwirft deshalb den 
durch Waschen etwas concentrirten Zinnstein der Röstarbeit, wo- 
durch mit alleiniger Ausnahme des Wolframs die fremden Metall«^ zum 
Tlieil verflüchtigt, zum Tlieil auch in specifisch leichte und zerreibliche 
Oxyde übcrgef(ihrt werden. Nach erfolgtem Abrösten gelangen die Krxe 
zum zweiten Male in die nasse Aufbereitung, nämlich zum Reinwasdien 
auf den 8tos8- und Kehrherden. In Cornwallis, wo man mit Kupfererzen 
stark verunreinigte Zinnerze verarbeitet, netzt man die aus dem Röstofen 
gezogenen St liliche zuerst einige Zeit lang der Luft aus und laugt sodann mit 
Wasser den darin enthalteneu Kupfer\itnol aus, ans woklicui mau durch 
altes Eisen Cemontkupfer niodcrsrhlägt. Mitunter gewinnt mau bei dem 
Rösten fl« r Zinnerze arsenige Säure als Nebcnproduct. 

Zur iiiöglicbBt vollständigen Beseitigung (kr durch das Rösten un«l 
Keinwastlifn niciit zu entfernenden Metalloxydc ist von IMattner und 
Miellen vui-gesch lagen worden, die gepochten und gero.stctfn Erze 
mit verduiiiii IT Salzsäure zu dign iK-n und dann mit Wasser auszulaiijron. 
Hierdurcli wird ein Theil der frcimieu Oxyde entfernt und das Wisuiiith 
aus der Lösung durch Wasser und Imsisdies Chlorwisniuth gefallt, 
welches gewaschen, getrocknet und mit Kolile und Kalk in Graphittiegeln 
reducirt wird. WoltVam liisst sich auch hierdurch nicht entfernen. Jsaeh 
0x1 and soll der Wolfram dadurch von »lern Zinn^tein getrennt werden 
können, dass mau die aufbereiteten und erlordt^rlichen Falles auch 
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gerösteten Zinnei-ze mit Glaubersalz und Kohlenstaub mengt und das 
Gemenge in einem Flainmenofen röstet. Aus dem den Zinnstein unver- 
ändert enthaltenden Roatgut wird durch siedendes Wasser wolframsaures 
Natron aasgelaugt, der Rückstand zur Entfernung des Eisenoxydes ver- 
waschen und verschmolzen. 

Das Verschmelzen der aufbereiteten Zinnerze geschieht ent- 
weder in Schacht Öfen mit Fluggestübbekammern oder in Flam- 
men öfe n. 



Verschmelzen der Zinnerze in Schachtöfen. 

106. Nach dem zu Altenberg in Sachsen gebräuchlichen Ver- 
hhren wird das geröstete Zinnerz in einem Ilalbhohofen (Fig. 29 I und II), 
dessen Wände ansGranit construirt 
und der auf einem Mauerwerke von 
Gnens» ruht, verschmolzen. Ein 
solcher Ofen besteht aus dem 
10 Fuss hohem Schacht y4 und 
dem Vorherd B und dem Stechherd 
C. Der Bodenstein I) besteht aus 
einem Sttick und ist muldenförmig 
zugehauen. Die Gicht des Ofens 
steht mit Fluggestübbekammern 
in Verbindung. Der Vorherd B 
steht durcli eine StichöfTnung mit 
einem eisernen Kessel in Verbin- 
dung : bei o mündet die Düse des 
Gebläses. Der Zinnstein wird mit 
Kohlen und \/| seines Gewichtes 
Zinnschlacken geschichtet ; das re- 
dncirte Zinn fliesst neben Schlacke 
aus dem Schmelzraume auf den 
Voriierd B, von welchem es in 
den Kessel C fliesst. In 24 Stun- 
den werden 30 — 36 Centner Zinn- 
stein verschmolzen und daraus 
gegen 1 5 Centner Zinn gewonnen. 
r>ie fallenden Schlacken (die bis 
zu 30 Proc. Zinn enthalten) wer- 
den zu Ende der Campagne für sich 
verschmolzen (das Schlacken- 
treiben), wobei Zinn und eine 
Art Ofen^u, Härtlinge genannt, sich bilden, welche letztere aus 
eioer Leginiug von Eisen und Zinn bestehen. Das so erhaltene 

W»fn<>r. MeUUe. $ 
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2hm entluilt Eisen und Arsen und wird pereinigt. Diese Reiniprun^ 
beöttjht in einer Aussai«;erung deji Zinnes , Punschen oder D u r c h - 
lassen genannt. Der Pauöclihürd ist eine gemauerte, mit schwerem 
Gestübbe bedeckte? , gegen den Horizont geneigte Flüche, die in einen 
Tiegel endigt. Der Herd wird mit gltiheudeu Kühlen bedeckt und d«is 
Zinn mittelst eiserner Kellen auf die Kohlen gegossen, damit es langsam 
durch dieselben hindurch ziehe. Die schwerer schmelzbaren Metalle 
bleiben halb erstarrt, mit Zinn vermischt, zwiBcben den Kohlen zurflck. 
Diese Maasen , Börner genannt, eben so wie die Hirtlinge wesentlich 
.aus einer Legirung von Zinn und Eisen bestehend, weiden mütdst 
hdlzerner Schlägel ansgepresst, nm das in ihnen entfasitone Zinn xa 
gewimen. Die ausgepreasteo Dömer weiden M den Venehnelzeo 
derScblachen mit aigesetst Bei sehr nnreinein Zinn wird dna FuMhen 
ein-, nnch wol sweiiul wiederholt. 

Lampndias fknd die Hirtlinge ans Alteuberger ZinnOfen be* 
stehend ans 62,6 Th. Eisen, 80,5 Tb. Zinn, ausserdem Arsenik, Wolf- 
ram eis. . Dorch Saigerong lassen sieb die HiUtlinge sehr schwer voll- 
kosamen entsinnen nnd das dabei erhaltene Zhin ist nieht rein. Mao 
giebt sie deshalb, eben so wie die IXhner, theils beim En-, theils beim 
Schlackensohmeben wieder anf. 

Verschmelzen der Erze in Flammenofen. 

107. Bei dieser inComwall Üblichen Metbode erfolgt die RednetioD 
des Zinnerzes anf dem Herde dnes Flammenofens. Obgleich der Prooen» 
hierbei schneller von statten geht, ab im Schachtofen, ferner eb geringe- 
rer Zinnverlnst stattfindet , ist das erfolgende Zinn doch minder rein, 
weil in Folge der hohen Temperatur ein gutes Theil der das Zinnerm 
verunreinigenden Metalloxyde, die im Schachtofen in die Schlacke gehen» 
redncart werden. Hinsichtlich des Brennmaterialienverbranches ist an* 
zunehmen, dass zu 1 Th. Zinn in Schachtöfen mindestens 1^/3 Th. Holz- 
kohlen und im Flammenofen höchstens l'/^ Th. Steinkohlen verbraueht 
werden, wenn in beiden V'.iWfn die Sc -hmelzarbeit gut von statten geht. 

In C o r n w a 1 1 werden die mit Kupfererz , Wolfram , Schwefelkies 
etc. verunreinigten Zinnerze aufbereitet, geröstet and wieder gewaschen» 
so dass sie einen Zinngehalt von 50 — 75 Proc. erlangen. Die Ein* 
richtuDg der dort zur Verschmelzung der ZiiHischUche gebriaehlichen 
Fianunenschmelzofen geht ans Fig. 301 und II hervor, a ist das Scbllr- 
loch, b eine Oeifnung zum Ableiten der Flamme während des Chargirens, 
um das Verstäuben zu vermindern, c die Arbeitsöifnung, f das Schlacken- 
loch, ein Lnftkanal zur Abkflhliing der Feuerbrtlcke , sz sind Laü- 
kanäle, um die llerdsolile al>znk(lhlcn , / ist die Esse. Die Oefen sind 
mit einem einzigen nur sehr schwach muldenförmig ausgetieften Feuer- 
herd versehen, mit flachen Gewölben, sehr niedrigen Feuerlurflcken, die 
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Dicht höher sind als za 
verhindern , dass die ge- 
schmolzene Masse nicht 
vom Herde in den Rost- 
raum fliesst. Die Oefen 
sind überhaupt so be- 
schaiTen, dass dem ganzen 
Herdranme in kurzer Zeit 
eine starke Schmelzhitze 
verliehen werden kann. 
Von dem tiefsten Punkte 
der Herdsohle geht ein 
Canal ans, der entweder 
Dach einem aus Back- 
steinen construirten iStich- 
tiegel oder nach einem 
gusseisemen Tiegel e 
filhrt, welcher das ge- 
schmolzene Zinn auf- 
nimmt. Dieser Canal ist 
während des Schmelzens 
mit einem Thonpfropfen 
verschlossen und wird erst 
am Ende der Arbeit, beim 
Anstechen des Metalles 
ge<5ffhet. Ein Schmelz- 
posteu von 15 — 20 Ctr. 
Gewicht (mit 66 Proc. 
Zinn) wird mit 10 bis 

20 Proc. Steinkohlenklein vermischt. Zuweilen fllgt man noch etwas 
gelöschten Kalk oder Flussspath hinzu , um die Schlacke h ichtflllssiger 
zu machen. Nachdem die Masse gut gemengt worden , feuchtet man 
sie mit Wasser an , wodurch das Eintragen erleichtert wird , weil sonst 
viel von der staubartigen Masse durch den scharfen Ofenzug noch vor 
der Schmelzung fortgerissen werden würde. Sobald das Erz eingetragen 
ist , schliesst man die Thüren , verstreicht die Fugen und fängt au zu 
schüren. Die Masse ist schon nach etwa einer Stunde im Fluss ; sie 
wird von Zeit zu Zeit mit einer eisernen Kratze durchgerührt. Die 
.Schlacke wird abgezogen ; die zuletzt abgehobene enthalt viel Zinn. Erst 
nach 6 — 7 Stunden ist die Reduction so vollständig erfolgt, dass zum 
Abstechen des Zinnes geschritten werden kann, Ist die Schlacke im 
Augenblicke des Abstechens sehr dünnflüssig, so kühlt man sie durch 
aufgestreutes Kohlenpulver etwas ab, wodurch sie etwas zähflüssiger 
wird. Nachdem das Zinn abgelassen ist , bleibt auf der Herdsohle eine 
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Sc.Iilacke zuiüek, welche \'icl Zinu in ihren Zwinchenräumen enthält. 
Das daraus durch Pochtu und Waschen criiallcne Zinn heisst Tri 11 o ti 
iprills)', es ist sehr unrein, wird lür sivlj l:* läutert und führt den >ia,iüeu 
Sch 1 a (• k e n z i n n. Aus 20 Clr. Zinubtt iu « rliiill aiau bei ciucm Auf- 
wände von 22- 23 Ctr. Steinkohh n ge^en 13 — 14 Otr. Rohzinu. 

108. Das abgestochene Zinn bleibt einige Zeit lu dem Stiehberde 
oder dem Tiegel ruhig stehen , damit Schlacken und andere IJnreinig- 
keiten sicli auf der Oberfläche absondern, um mit einem Schaundöffel 
entfernt zu werden. Da« Zinn wird darauf in «^usseiserne Formen ge- 
kellt und aufl)ewabrt, bis eine zur Vornahme dt-.s U af f i n irprocesses 
hinlängliche Menge Zinn .sich augesammelt hat. Das Wesentliche diese» 
Processe.s besteht 11 in dem Aussaigorn und 2) in dem Polen des aus- 
gesaigerten Zinns. Behufs des Aussaigerns sucht miui das Zinn 
bei möglichst niederer Temperatur zu schmelzen, damit die schwerer 
schmelzbaren Beimengungen auf dem Herde des Flammenofens zurück- 
bleiben. Hie bestehen hauptsächlich aus Zinn, Kupfer, Wolfram, Eisen 
etc. Auf das Aussaigem folgt das Polen, welches darin besteht , dass 
man in dem Läuterkessel durcli grünes Holz oder durch nasse Kohlen 
das Zinn zum Aofrchäumen bringt , oder es auf eiafachere Weise in Be» 
wegung ▼«netzt, damit bei der fortwähread veränderten grossen Ober- 
fläche fremde Bestandtheile Gelegenheit haben, sieb au oxydiren und ab 
Poldreck abzuscheiden. Ein nicht selten angewendetes Verfahren 
des Raffinirens dee Robzinna besteht auch darin , daas ein Arbeiter einen 
Thdl des geschmolzenen Metalles mit einer Kelle heransscböpft und es 
von einer gewissen HOhe wieder In den' Kessel hewhgiesat, womit im- 
imfterbfoehen längere Zeit fortgefahren yM. Naoh dem Reinigen lästt 
man das Zinn noch einige Zeit mbig stehen , damit das minder reine 
Zinn von dem reineren sieb sondere. Die obere Sohiebt ist ^e reinste» 
die nnterste die anreinste, so dass die Remhdt der Zinnmniden von der 
Reihenfolge abhängig ist, in der sie gegossen werden. Der Länlemngs- 
process braueht 5 — 6 Stunden, eine Stünde nämlich zum Anasaigem, 
drei Standen znm Anfkochenlassen oder Absehäomen and 1 — 2 Stun* 
den zum Absetzenlassen und Anskellen. • 

Du WismiUi 

109. Das Wisraoth rbismuih, bismuth, tirt-iflass) wirti zuerst 
von Basilius Valentinas im 15. Jahrhundert in seinem letzten 

l) Literatur: Lampadius, Handbuch der Hüttenkunde. 2. TM. 
Bd. in p. 153; !^ Kerl. Handbuch der nietallurg. Uüttrnkundc , Freiberg 
1863, Bd. H p. 816—828; C. Fr. Plattner. Vorlesunj,'«» über allgemeine 
Hattenkande, Freiberg 1863, Bd.U p. 15—24; C. F. UauiiueUberg, Lehr- 
bwii 4er diem. Metallurgie, BerUa 1865 p. 46S^465. 
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Test.imrnte erwähnt : das Antimoniiim gehört zwischen Zinn und Biei, 
wie iki» Whnmth zwischen das Zinn und Kiscn. Bei einer anderen 
Oelegrenhf^ir sn^rt er, dasWismnth oder derMarcasit sei des Jovis Bastard 
(das dem Zinn entsprechende llalhmetail). Im IC. Jahrhundert nennt 
Paracelsui^ den ..Wismat" unter den Hnfbmotnüpn. 1546 wird 
es von G. Aprricola h\h /itscmuli/m (uh-r um-h alr^ phtfufutm rinerrum 
zu den wahren Metallen gerechnet und angegeben, dayn man es dem Zinn 
zümische. Die Eijrr-ntliümlichkeiton des Wismnths lehrte l'(»tt 1739 
gtrnaiier kennen. Darauf imtersnchte es Geolfroy und Bergmann, 
wricher Letztere kiaptsädiiich die Keactionen dieses Metalies kennen 
lehrte. 

110 DasNVismnth gehurt zu den seltener vorkouimenden Metalh n 
und findet aueh nur eine wenig ausgedehnte technisclie Anwendung, fco 
wie es im Handel vorkommt, enthält das Wismuth Schwefel, Nickel, 
Eisen und die beiden mit dem Wismuth isnmnrpln'n Metalle Arsen und 
Antimon. Ks ist v(»n weisser Farbe, die einen Stidi ins Höthiiehe zeigt, 
hat einen starken >1< laliglanz, ist auf der BruchHäche grosöblättrig und 
«pietrelnd ifn«1 l.i^st sieii leicht in Crossen Krvstallen erhalten , welche 
liiiomboeder minl, die mit dem Würlri oft die grcissle Aehnlichkeit haben, 
und gleich d^ tn Kochsalz aus kleinen . treppenfctmiig auf einander ire- 
hänf^en Kr) st,illt n ficstrlieii. Das speeifischf (iewicht des Wismntljs ist 
9,7ö, Siiii Sclimrl/puukt ii;i<'}i ('ri-j-hton bei 24U*^, nach Erman bei 
265*, g(» (ia^s also das Wisamth Iciehttiilssiger ist als Blei und fast eben 
so ieichtllufr.^ij^r als Zinn. In der Nähe der Weissirltlhhitze ia^^st es sieli 
vollständig verfluelitigen. Beim Festwerden dehnt sich das VVismoth 
aus. Wi.smuth ist ein wenig hait< r als »Silber, aber plme besonderen 
Klang; ti** besitzt geringe Festigkeit und so wenig Geschmenligkeit, da^s 
es gepnivert werden kann. Naeli den Versuchen von Chaudet hoW 
jfdoch daa gereiniprte Wismuth sii ii in L^egnssenen Stäben biegen lassen, 
^oWi es das Knirschen dos Ziiiiw s li(ii< ii lilsst. Die physikalischen 
Eigenschaften des VVi.suiulhs sind noch wenig bekannt. Das Wismulh 
verbindet sich mit den meisten Metallen und macht dieselben leicht- 
flüssiger. Gleich dem Blei legirt sielt auch das Wismuih utit Zink nur 
innerhalb bestimmter Grenzen, ^^'as die Anwendung des Wismutbs he- 
trifft, .so benatzt man dasselbe zu l^tgirungen , als Oxyd nnf Horsäuro 
and Kieselsäure gescluiiolzen zu optischen Glasern und als basisch sal- 
petersaures Wismuthoxyd zu weisser Schminke (Blanc de fard ). Unter 
den Le^irnngen des Wismntbs sind die mit Blei, Zinn und Kadminm 
(8. d.) die wichtigeren. Newton s ieichtflUssige Legimng besteht 
MS 8Th. Wismuth, 3Th. Zinn imd 5 Th. Blei und schmilzt bei 94,500. 
Rose's Metall besteht aus 2 Tli. Wismuth, 1 Th. Blei und 1 Th. Zinn 
Und schmilzt bei 93,75" C. Ein geringer Zusatz von Kadniium macht 
diese Legirungen noch leichtflüssiger. Eine Legirung von 3 Th. Blei, 
2 Iii. Zinn und 0 Iii. VYlämuiii, deren Schmelzpunkt bei 91,G6^G. liegt, 
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eignet Bich zum Abkiat8chen(CHchiren) von Holzschnitten, Druckformen. 
Stereotypen ii. s. w. Ehe mau l. B. einen Holzschnitt in die ÄLa^^c ab- 
gcdrilckt, muba dicsrll)«- schon 80 weit erkaltet si in. dass sie teigig zu 
werden anfängt. Das W ismuth eignet »icli zu diebeui Zwecke ganz 
besonders wegen seiner AuBdehnung beim Erstarren. Eine ähnliche 
Legirung benutzt mau zu Mttalibädern . um Stahlarbeiten darin anzu- 
lassen, ferner zu Stiften, welche anstatt der üraphitstifte auf besonders 
(mit KnochenaschfO präparirten l'apieren dienen. Endlich hat man 
eine WisuiuthUguuiig von bestimmtem Schmelzpunkte angewendet, uiu 
dem Explodircn der Dampfkessel vorzubeugen ; zu diesem Zweck ver- 
schliesst uiau kurzes Kohr, das in dem Dampfkessel eingeädiraubt 
Ist, mit einer Platte von dieser Legirung; wenn die Temperatur der 
Däm]jfe bis zum Schmelzpunkte der Legirung steigt, so schmilzt die 
riatte und die Dämpfe entweichen. 

Wismutherze. 

III. Ate Wismutherz ist nur das gediegene Wismuth sn 
erwähnen, welches sich besonders «af Kobalt- und Silbergängen im 
Granit, Gneuss, Glimmersebiefer, im Debergangs- ood Kupferscbiefer- 
gebu-ge, mit Speiskobalt, Rapfemickel, in Qoars, Schwerspatb, Kalk- 
spatfa etc. und auch anf Zinnsteingängeu vorfindet Es findet sieh im 
siehsiseheii Erzgebirge (Scbneeberg, Annaberg, Hartenberg, Johami- 
georgenstadt, Altenberg) in Böhmen, Baden, Hessen, Sehweden, Nor- 
wegen, England und Frankreich. Der Wismnthocker (BiOs mit 
89,6 Proc. Wismuth) und der Wismnthglanz (BiS, uH 81,5 JProc 
Wismnth) sind keine Wismntherse,- wie sie es sein wUrden, wenn ein 
stirkerer Verbraneh des Metalles nnd ein höherer Werth als deijeoige 
ist, welchen das Wismuth jetzt im Handel hat, sor Benntiung aulforder- 
ten. Das Vorkommen des Wismnths im gediegenen Zustande erleiebtert 
das Aasbringen des Metalles ausserordentlich , indem bei dem mediigen 
Bchmeizpmikte des Wismnths nur ein Anssaigem der Erze bei angehen^ 
der Rothglahhüse erforderlich ist Bei den Wismutherzen kommt keine 
andere Anfberdtong in Betracht als die Handscheidnng, woher es 
koaml, dass man höchstens 10 Proc Wismuth ersielt. Meist ist auch 
das Wismuth nurNebenproduot, und der wahre Zweck der AussaigeivBg 
die Benutnng der ansgesaigerten ESckstAnde. Dks ist besonders daan 
der Fall , wenn, wie bei Schoeeberg, Kobalt* und Wismntherse gemein* 
Bchaftlich ▼orkomm&i. Ohnehm mflssten auf den Blanlarbeawerken die 
Kobalterae von dem Wismuth befreit werden, >eil das sich bfldeode 
Wismuthoxyd die Schönheit der blauen Farbe des KobaNgbses beein- 
trichtigen wOrde. Da das Wbmuth durch das Anssaigem nur unToll- 
siftndig sich absondert, so setzt sich in den Glashifen der Blan&rben- 
werke eine metallische Masse, die sogsnnmte Kobaltspeise ab, 
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welche ans Wistnnth, Nickel, Knpfer, Arsenik etc. zusammengesetzt ist. 
Ans dieser Kobaltspeise wird gleichfalls Wismuth gewonnen. Auch als 
Nebenproduct bei der Darstellung des Zinns (vergl. S. 128) tritt das 
Wismuth zuweilen auf. 

Die Gewinnung des Wismuth s. 

112. Die älteste und unvollkommenste Methode der W^ismuthge- 
winnung durch Saigerung besteht darin , dass man das wismuthhal- 
tige Kobalterz mit Kohlenklein vermengt auf ein aus Reisig und Holz- 
abfällen bereitetes Rostbette einige Fuss hoch aufschichtet und dann das 
Holz anzündet. Das Wismuth saigert durch die Hitze aus und geht auf 
die Sohle des Rosthaufens, wo es in Gestalt von Körnern zwischen Kohle 
nnd Asche (Aschblei) gefunden wird. Durch Waschen und Schläm- 
men sondert man die WismuthkOrner, schmilzt sie hierauf in einem guss- 
eisemen Kessel wieder ein und liefert das Metall in Giessbuckel ausge- 
gossen in den Haudel. — 

Die gebräuchlichste Methode des Aussaigerns des Wiamuths ist die 
in R ö h r e n (3 f e n , die unter andern in Sclnieeberg in Sachsen befolgt 
wird. Fig. 31 zeigt von einem solchen Ofen die Vorderan.<*icht, Fig. 32 
den Vertikaldurchsclinitt. Die Wismutlierze werden in haselnussgrosseu 
Stücken in der Menge von 20 bis 25 Pfund Erz in gusseiserne Röhren 
oder Cylinder A . . . eingetragen, deren jede an dem einen Ende mit 
einer Blechklappe, an dem andern mit einem Lehmpfropfen verschlossen 
ist ; in letzteren befindet sich eine kleine Oeffnung ö, ö . . , durch welche 
das geschmolzene Wismuth austliessen kann. Fünf solcher Höhren wer- 
den in einen Ofen eingesetzt, welclier im Wesentlichen den zur Destilla- 
tion der Steinkohlen in den Leuchtgasfabriken angewendeten gleicht. 
Die Röhren haben eine etwas gegen den Horizont geneigte Lage. Unter- 
halb des durchbohrten Lehmpfropfens einer jeden Röhre steht ein guss- 
eisener Napf /?, welcher durch darunter befindliche glühende Kohlen 
erhitzt wird. Hinter dem Ofen befindet sich ein Wassertrog in 
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Die Aubbriuguog der Metalle etc. 



Fit?. 32. 




welchen man die Rückstände des Aussaigerns, die man aus der mit einer 
Blechklappe verschlossenen und nun geöffneten MVnduug der Köhre mit 
einem eisernen Werkzeuge herauskratzt, fallen lässt. Man erhitzt zuerst 
drei oder vier Stunden lang die Röhren , his sie gehörig rothgldheii, und 
füllt dann jede Röhre mit Wismutherz. Nach etwa 1 0 Minuten sclion 
beginnt das Metall in die Niipfe abzufliessen, in welchen sich Kohlen- 
pulver befindet , durch welches das flüssige Wisrauth vor der Oxydation 
geschützt wird. Sobald die Näpfe mit Metall angefüllt sind , schöpft 
man das Metall mit Kellen heraus und giesst es in Giessbuckel , ^'orin 
man es erkalten lässt. Die so erhaltenen Wismuthscheiben haben ein 
Gewicht von 25 — 30 Pfund, hi acht Stunden saigert man 20 Centner 
wismuthhaltiges Kobalterz ab, welche bei einem Holzverbrauche von 
etwa 60 Kubikfuss Holz l',2 Centner Wisnuith liefern. Neuerdings 
hat Plattncr eine verbesserte Construction des Saigerofens angegeben^ 
welcher brennstoffsparend wirken soll. 

Wenn es sich um die Darstellung von reinem, besonders von arsen- 
und antimonfreiem Wismuth handelt , reinigt man das gewöhnliche Wis- 
muth auf die Weise, dasa man 61 Th. desselben mit 8 Th. caicinirter 
Soda und 1 Th. Schwefel mengt und die Masse in einem bedeckten 
Tiegel eine Stunde lang im Schmelzen erhält. Arsenik und Antimon 
werden dadurch in Gestalt von Sulfosalzen (AsSj, NaS und SbSj, NaS> 
entfernt. 

Das ZinkO- 

113. Zur Geschichte des Zinks folgende Notizen. Eine Legirung- 
des Zinks (zinc, st/ic, spelter) mit Kupfer , das beutige Messing , war 

1) Literatur: M. A. Müller, Metallurgie du zinc. Paris 1862; J. Percy , 
Metallurgy, London 1862, Vol. Ip. 516 — 604; deutsche Aufgabe vonF. Knapp, 
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bereits tleu AlMi ufküunt. Die M<i8äinöcier. eim altt, am t*ontus Kuxi' 
DOS wohueuJe >ialion . steilttn düf» MesBiug (iijusbiin-ci^ches Erz) durch 
ZosammenstLuielzen von Gaiui*'i mit Kupfer dar. Ai8 ein eigenthüin- 
Üohes Metaü v»urde das Zink erat im 16. Jalirhundert von l'Hraeelöiis 
erkannt und zwar als ein von den üljrifjren veröeliieden^'S ^-inutles Metall. 
FrQhtr jedoch kam es ans Asien, insbfsondere aus O-Iiudien uud aua 
(jbiiia Qadi Europa ' ). Das Zmk bietet daä einzige Beispiel eines von 
der Natur iu groäik:r Men^re gelieferten , leicht zu gewinnenden Metalles, 
von ueU hem die Technik lange Zeit keinen diesen Verhältnissen eut- 
spreciit iidcii Gebrauch zu machen wusate. Der Grund davon iät leicht 
zu tinden. So lange das Zink nur ala ein un^eschmeidig^e« Metall be- 
kauDi W4U*, sohlen es einer unmittelbaren Anwendung iu gcwi rljliv her 
Beziehung niclit fuhipr zu sein ; iiaclidem aber im Jahre 180.') di«' beiden 
Engländer Ilub^usi niifl Sylvester zu Sheffield die Luidc<jkunj< pe- 
mafbt h.itt- 11 . dass das Link l>ei erlioliter TemjHTatur walzbar sei, hat 
mau bfcgoiiiit.ii , liai* Znik zu Blech zn verarbtiun. Eine weit ausge- 
dehntere Anwendung ]i;it aber das Zink dadurch ^elundeii, dass man e.s 
als Metall mit dem Kupier verbindet und auf ditse Wims»* jene Le^rirun^t u 
darstellt, welche man ehedem nia inittrlhar aus Zinkerzeu , naint iitlieh 
aus dem Galmei, und aus kupl«.:i tiaizu>t( üen vermochte. Bis ungehUir 
zumJaiiie 1832 ^i^ai die Anwendung des Zink« s an! die Blechfabrikatiou 
und auf die Eri&euguug von Mes.sing und alinliehen Legirunpren be- 
schrankt ; andere BenutzangüweiBen von Erheblichkeit waren nl hLbe- 
kaoot und je nachdem »ich entwedei' ein neuer llandeiöv\c^ oder eine 
Ansäicht zu vermehrtem Gebrauche zeijrte. bemächtigte sieh die Sjhjcu- 
latioD diesas M^tail«:^ ujui vernrsaelite plutzlieh bedeutende Steigerungen 
im Preise desselben, welche (!;uiii einem <'ben so schnellen Sinken Platz 
machten , w enn jene Erw artungen nicht in Ei l ullung gingen. So kam 
trs denn, dass in dem Preise des Zinkes bedeutende Schwankungen ein- 
UdLcn, welehe nicht selten zwischen 5 und 21 , ja selbst 42 Gulden ftlr 
den Centner variirten. Gegeuwäitig gehört da« Ziuk zu deu technisch 
wichtigsten Metallen. 

114. Die in technischer Hinsicht wichtigeren Eigenschaften 
lies Zinke«» sind folgende : Es ist von grauweisser, ins Blaugraue gehender 
Farbe, von meist blättrig krystalliuischem, bisweilen sehr kleioblättrigeoi 
Geftlge, mit starkem Metallglanz auf den Flächen. Farbe, GefUge und 
Glanz ändern sich in verschiedener Richtimg ab , je nachdem das Zink 



BrannschwHp 1862. Bd. I p. 4 74 — .'»61 ; H. Kerl, Ibiiidbuch der metallurg. 
UtttteDkttitde , Fr«iüerg 186^, 1kl. 11 p. 626 — 735; C. F. Plattner, Vor- 
I m u gtn «MF al]8«ai€iB€ Hütteakvade, Frdberg 18«3, Bd. U p. 894—843; 

C. F. K a mm e 1 8 b e r g , Lehrbuch der oham. Metallurgie, BorUa 1885 p* 808 — 

A. Vogel. Da« metallische' Zink, Mfinchon 1861. 

1) Die Geschichte Zink.^ iht um vollBtiiniigsteil io Percy'« Metallurgie 
vdcut^ciie AuBgabe), Bü. 1 p 474 — 463 entwickelt. 
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mit anderen Metallen mehr o^ler \^<Miii:rr veninreini;::! ist. Dif An^ben 
Über das öpecifisclie Gewicht ließ gegos.seiicii und d« s eiiH ir) uaehherigeD 
Drucke unterworfenen Metalles weiclien stilrkt r \ on cliirui'lcr nh, als hei 
jedem anderen Metalle. Nach Karaten schwankt d is sjx < itisrlM- Ge- 
wicht zwischen 6.8,') nud 7,0, je nachdem es rein oder mit .nuloren 
Metallen verunreinigt ist. Nach Holley hat das nahe der S( hmelzhitze 
ansgejjossene Zink nach dem schnellen Erkalten ein specilischcB Gewicht 
von 7,178, langsam erkaltet von 7,145, das in der GlOhhitzt^ ausge- 
gossene scInK'U erkaltet 7,109, langsam erkaltet 7,120. Durch Häm- 
mern und Walzen wird das specifische Gewicht bis auf 7,2, sogur bis 
auf 7,3 erhöht Ein Knhikfnss Zink wiegt demnach 3G0 ~.31»0 Pfuod. 
Das Zink ist etwas härter als das Silber, aber weniger hart als das 
Kupfer; es lässt sich schwor mit der Feile bearbeiten, weil das Metall 
sehr bald die Zilhne der Feile verstopft, leichter mit der Raspel. Im 
reinen Znstande hat es fast Siiherklang. Im Allgemeinen gehört es zu 
den spröden Metallen und besitzt nur geringt? al)8oInte Festigkeit ( sie 
betrügt für den (^uadratzoll im gegossenen Zustande nur etwa 2500, 
bei Draht und Hlcch dajregen 1 6,700—1 J»,8u0 Pfund). Dem Zn- 
sanimendrticken dagegen uiderstebt es mit grosser Kraft. Zink im 
vollkommen reinen Zustande ist schon bei gewulinli( her Temp* ratiM 
etwas dehnbar und kann zu dünnen Blechen auBgetri iKn werden, uhüt 
KaiiteiirisBe zu erhalfen. Diese Dehnbarkeit versciiwiiuiet aber sohon 
durch geringe Verunreinigung mit anderen Metallen, so dass da^ iiirLi 
vollkoiniijen r(Mne Zink bei gewöhnlicher Temperatur unter dem Hammer 
«erspringt. Das Zink schmilzt bei 412*> (nach Dan i eil; bei 4 33,3® 
nach Person). Bei der helh uthen Gltlhhitze (bei 891*nach De vi 1 1 e) 
verfltlchtigt es sich uiul lasst sich bei Abschlnss der Luft destilliren. 
Bei 500** entztlnd»'t es sich und brennt mit grünlicher, hell leuchtender 
Flamme zu nicht Huihtjg ni Ziiiki>xyd (Z i n k w e i 88). In der WSrme 
dehnt sich das Zink sehr stark und zwar unter allen technisch wiehti^'en 
Metallen am stäiksten aus (von 0 — 100^ im Längendurchmesser um 
*/3io» gehämmerte um Vass^» weshalb sich das geschmolzene Zink 
betm Erstarren sehr stark zusammenzieht. Beim Ausgiesseu des Zinkes 
intlssen die gusseisemen Formen stark erhitzt und die Temperatur des 
geschmoUeoen Zinkes nicht sehr erhöht werden, damit die Erstami n^- 
allttUig waä bei einer möglichst geringen Teroperaturdifferenz erfolge. 
Dm Dehnbarkeit des Zinkes ist zwischen 100 und 150<> am gröseten 
und lellwt das mit anderen Metallen verunreinigte Zink lässt sich bei 



l) Nach Bolley haben die Abweiebuugen bei bios gegossenem Zink ihren 
Chrmd tiMlIs lo der Temperatar, bei weleher aa«gefOMeii wird, theüs Ib dar 

tinfiberwiadlichen Schwierigkeit, bohle Räume In dem Gnaastück tu vermefdett. 
Bolley fand als niedriswte Zahl 7,io9. N.u h Karsten ertheüen licimenpftin- 
gen von '/j — ^/^ Proc. Biet dem Zink das höhere spec. Gewicht von 7, welches 
das reine gegossene Zink oieinalt erreicht 
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di<»ser Temperatur walzen. 1 )it»e Eigenschaft des Zinkes, in einer die 
Si^« iiitze des Wassers» etwas übersteigenden Tem]>eratur dehnbar zu 
seiu und im ausgedehnten Zustande es auch bei ^ewolmliciier J ^mperatur 
zu bleiben, ist für die Tecliaik \oii unschätzbarem Wertlie , iiideui nur 
durch diese Eigenschaft die Verw* udiuig des Zinks zu Blech und Hralit 
ennögiicbt ist. Leber läO" verringert sich die (irs( Imit icii/ükeit des 
Zinkes, bei 200^ ist das Metall so spröde, dass es zu i'uiver zerstoaseu 
wexden kann. 

1 1 5. An fciu hter Luft ül t i zieht sich das Zink mit einer Uaut von 
Uxydbydrat , weidie die darum* i- h« irentJtii Ziiiktheile vor weiterer 
Oiydation schützt. Seiner leichten Oxydirbarkeit durch Wasser und 
Sauren wegen eignet es sich nicht zu Koch- und Milchpreschirren. Die 
das käufliche Zink verum ciiiii^^eiidcn Metalle sind Kaduriuü) , Kisrii und 
Blei. In früherer Zeit , als man das Kadmium noch nicht vu» theiUiaft 
vom Zink zu trenuen verstand, biuug der Kadmium^ciialt oft bis zu 
<j Proc. , ohne dass die Dehnbarkeit des Zinkes merklich verringert 
wurde; gegenwärtig mag der Kadmiumj^ehalt 0,16— 0,Ü7 Proc. in 
k» in»3m Falle tibersteigen. Kin Bleigehalt von 0,5 Proc. macht d;is 
Ziük fresehmeidiger; man giebt deslialb dem zurBlechfahrikatiiMi dieneii- 
dea Zink zuweilen einen geringen Bleizusatz. Für Zink, welches zu 
Meiesing benutzt werden soll, ist ein Bleigehalt sch«ui vdu 0,25 Proc. 
bodist schädlich , iudi^m dadurch die Festigkeit des Messings bedeutend 
abnimmt- Fin Eisengehalt von 0,3 Proc. — gewöhnlieh eine Folge 
dfs Fmiiehmelzcns des Zinks in eisernen Kesseln — ist aiif die Ge- 
fechmeidigkeit des Zinkes ohne Eintiuss. Durch einen grosseren Eisen- 
$rehalt wird aber cin^ Zink sprikle und brüchig. Im Allgemeinen ist das 
G a 1 m e i z i u k reiner als das B I e n d e z i n k. Der beim \ utlusen des 
Zinkes iu Säuren bleibende schwnrzr Uiickstand. frllher lui Ziukcarburi t 
gehalten,, besteht au6 ICiscu, lil<i und Kohle. Mit Eisen in Beriihruiig 
h«?wahrt das Zink das Eisen vor Oxydation (gaK aiiisirtes Eisen). Das 
Zink fällt viele andere Metalle aus ihren Lösungen, so luiuieiitlicli Kupfer, 
Silber, Blei, Kadmium, Arsenik etc. Die AuHdslichkeit des Zinke» iu 
Terdiinnteu Süuren ist am so grosser, je mehr dasselbe mit fremden 
Metallen vernnreinigt ist. Aber nicht blos davon hAngt die ktiehtm 
I.«aslichkeit ab , sondern aneh bei ganz reinem Zink ist tke rentkie&m 
je nach der Temperator , welche das Zink vor den Au^eMeo «nage- 
setzt war. Am schwierigsten ]S$t tkh das eben bei der Scfamelahitse 
ao^egoBaeoe Zkik, wcm es adineU erludtei irar; etwas beeaer» wem ee 
asf warmeii Platten eialarrte ; am leioliteeten UMt tkh daa bei der OMb- 
Mte awgegeeeene Zial; oad dieaee wiedenua am aebaelltteD , wmm ea 
.baigBaiD erkaltete (Belley). 

Die Anwendnngdea Zinkes tot eine sehr maimlehfaltige, so als 
Bfeeh , zu L^gimagen oad als Goaaaiaterial (anstatt dea Ouaaeiaeiia und 
der Bronze) , xom TieDDen dea Silben vom Blei , sam Protegirao dea 
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EiseoB , zum L'eberziehen der 'l'elegrapheudrähte , zur Bereitung: y( 
Zinkweiss und anderen Zinkpräparaten. Dass da*? Zink p?!ien B^tau 
theii der meisten constanten galvanischen Batterien (mit Kohle in d 
Battfrie von Bunseo, mit Platin in der von (irove, mit Kupfer 
der vou Danif*!!) ;umiiiactit, ist alli^eniein bekannt. 

DäR Zink ^U^ä Handels ist niemals rein und eiiÜiiilt als hauptsar 
liebste Veruureniij^un^; Blei (O.OR hin l.ß Proc.)*); aiwöerdem sind 
sehr kleiner Mf-np'r^ vorlinndfii Kadmium, Zinn, Knpf»'r, Eisen, Ar» 
und SchwriVl. l)iir(]i wicilcrlmlto Destillation, besouderei wenn d 
zuerst überj^eliendc Anthcil. aus kadmiumhaltiiirem Zink hp^teheii 
beseitigt und die Destillation nirbt bis zur Vertlfirbtigun^; des gaiix» 
Zinkes fortgesetzt winl. lässt aicil das Zink von dem gröwtoo Theüe d 
tremden Metalle treuoea. 

Zinkerze. 

116. Von den zinkhaltigen Miiu railen rechnet man loigeade i 
den Zinkerzen (minerais de zinc, o^eji oj sine)'. 

1) Zinkspath, edler Galuaei (äIoc calamine. zinc carluiiat* 
sparry calamhtp , ZiiO, CO3 = 65,20 Th. Ziukoxyd uud o4,80 T) 
Kohlensäure) ist wesentlieli kohlensaures Zinkoxyd» enthält jedoch hanfi 
griissere oder geringere Mengen von Eiseooxydul , Manganoxydiil , K.n 
miumoxyd, Bleioxyd, Kalk nnd Majrnesia. Der RndniiurageliiUt betnij 
bis zu 2 Proc. Es tindet sich aul Gängen, Lagern, SUieken mid Nusttr 
im kryslallinischen Seliiefergebirge , üebcrgangägebirge, Steiukoblengt 
birge und im jllngeren Flöfzgebirge. DentBchland ist in einigen Geeei 
den reich an Zinkspath. Bedeutende Lagerstätten dc^Belben sind ai 
Altenberg ivieilh montagne) unweit Aachen, in der Gegend von i anu 
witz in Scblenien , zu Brilon und Iserlohn in Westphalen, eu Kaibel uii 
Bleiberg in Kärnth« n. in England zu Mendip in Sommeisetshire, Matloc 
in Derbysbire, zu LcadhilL^ und Waoloi khead in Schottland« in Fnml 
reich zu Pierreville hei Cherbourg , zu Chessy bei Lyon , in Asturien ; 
Spanien (in der Nähe von Sautander und Biscaja ), in Sibirien, iu mehn 
reu Gegenden der Vereinigten Staaten etc. Der Zinkspatli (isornorp 
mit dem Kalkspath , Spatheiaenstein etc.) ist das wichtigste Erz Ar di 
Gewinnung des Zinkes; es war schon den Alten bekannt uud werf 
durch die Namen xacf/ic^er oder xad/uia, cadmia bezeichnet. 

2> Kieselxinkerz, Galmei, Kieselgalmei, Zinkglas (dncfll 
cai6, ealamme, pierre ealamkidre, hydrateä nHeaUt of zinc, ei^dn 
emUmune), 2(dZnO, SiO,) + 3 HO ans 66,93 Th. Ziokoxyd, 25,5 
Kieaelcide nnd 7,4$ Th. Waaaer beatebend) kommt theUs mi ^ 



1) Yergl. die Arbdteo von Eliot and Htorer (Wagner's Jahresbericl 

laeopw Ifta). 
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jalmeilao^erHtätten , tlieils ai.t JlrzLrängeD vor. In Beg:leitun^' fJnl- 
fificT' hrieht nut" Lageru iiiid Nestern, wpirlie l)e8onders in v(»r- 
cLi' denen Kalkfoi mationeii si( Ii b finfl^^n. Mit Galmei, Brauneisenstein, 
5!iikl>!»^iiile etc. gemengt, tiiidet d.u^ Kieselzinkerz an der vteiiie 
tionta(jrff , in der Gegend von Liitticii, in VVestphalea, Kämthen . in 
Sordiüierika etc. In Wrbindun^^ mit drm f;>dtn«i diont der Kiesel- 
^ürnti zur GewinmiBg des Zinkes, auch wol unmiUelbar zur Measiiig- 
hkikation. 

^) Z i II k l» I < (id e . HIendo » nuc sulfure , blende , black-Jack, 
hkmir. sulfun^t of zi/tc, '/ai6 mit G7,U3 Zink nnd 32.97 Schwefel, 
aiihalt zuweilen Seliwefeleisen , Schwefelkndmiuni . ^chwetelsilNpr . auch 
»4 kleioe Mengen von Schwelelblei nnd >clnvefelantimon ) ge hört zu 
JfQ sdir verbr*?iteten Erz^Mi und findet sicli in grßss.KMi Ma8S**n auf 
S^eni . Lagern und (iaii^xcn , besonders im krvHtaUinisclien trr- 
p-iir-^i' uod im tVb^^r^anfrj^irebirjre, liin nnd wiedi ) auch im Flötzgebirge 
n iJ*%'icitun;r \<n\ Inci^lanz. Schwel'rlkie.s, Kupierkics, so z. B. am Harz 
Goslar. Andrea.-Ii< r;; ). in Siirh'jen ( Freiberfr, Schwarzenberjr). Przibrara 
B BOhmL-n etc. Die (iewinnuiij; des Zinken au8 der Ziukbh'nde, frilber 
uir Kelir unbedeutend , hat in neuerer Zeit an Ausdebnunfr zu^^enoinirn ti. 

4) Rot h z i n k e r z (Brucit, Zinkit, brucite, /vv/ zink orc)j ein m 
vwikuitfika aul' Lagern mit F r a n k 1 i n i t ( wesentlich F«'.> O;,, ZnO), 
TO Theil mit Kaikspath iu Franklin, Stirliug und Sparta in N( w-.lcrsey 
ß tnönflfcu Meuf^en vorkommende« Erz, ist Zinkoxyd, durdi kletue 
feogeo von .Man*ran- nnd Kisenn.xyd rotb get'iirbt. 

An die Zinkt i/c m iilicsst sich der Ofen bruch (ÜfenpiluH i) an, 
ler heim V'ersciiuielzen der Blei- und Kupfererze, besonders aber der 
iiiv n^^r/e. auf der Gicht der Schmelzofen irowonnon wird. Dieser Ofcn- 
iradt enthält oft über 90 Proc. Ziukoxydul und Ziukoxyd. 

Gewinnung des Zinkes. 

117. Das Verfnltrcn der GewiMiiiiii«^ des Zinkes aus seinen Erzen 
M*tek im \Ve8entli( }i< II ju der UebLi tuln un^ des Zinkes in den Erzen • 
Inrch gewisiie Vorarbeiten (Calciniren, Ji^stt ii) in Ziükoxyd uiai in der 
Behandlnn^ der gerösteten Zinkerze (^'cbraunter Galmei oder geröstete 
in einem Schacht- oderGcfHssofen, in welchen man ein Gemenge 
»*>üKrz, Zur^i hla^ und lireiujüiatci lal von oben aufg^ebt; die Verbren- 
■oog liarln wird durcli ein GeblUse unterhalten. Erz, Zusohla«; und 
BreuMtnff werden in solchen Verbältnissen angewendet , das» das in den 
Kneu enthaltene Zinkoxyd reducirt werde und als Zink sich verflüch- 
%, während alle ainleren Best;uidtheile mit dem Zuschlag«; Schlacken 
Wden. Die Rednction des Zinkoxydes durch Kohle gelit erst bei 1 .'300'* C. 
^örsif}), wälnend das Zink schon bei 1200" d<*stillirt. Es geht daraus 
^or, (lass das Zink nur durch einen Destillationsprocesä und Verdich- 
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taug der Zinkil niiptr (bei mindestens 800*^) pr^wonnen werden kmin. 
Das ^reuiiiiiaLei i;d wirii iii solcher Menire aufgepjeben , dass (.'S nicht nur 
zur vollständigen Itednction genügt, sdudern in grossem l'eberschusse 
vorhanden bt, damit vor den 1 oihilu nicht etwa ein oxydirendes Ghs 
wie Kohlensäure entstehen könne, welchca einen Theil des Zinkes wieder 
zu Ziiikoxyd verbrennen würde. Der Ziisrlilag muss so beschaffen sein, 
dass bei ilcr Uildung der Schlai k« in keiiiijui Falle eine oxydirende Sub- 
ütauz sieh bilden kann. Erlordert z. H. die ileschaflfenheit de« Erzes 
die Benutzung" von Kalk als Zuschlag, so wendet man denselben ge- 
brannt und nicht als kohlensauren an. Mau leitet vorzugsweise getrock- 
nete LiilL in den Ofen. 

Für die Theorie der Zinkgewinnung sind die von A. Müller*) zu 
Tage gef^Jrderten folgenden Thutsaihen von Wichtigkeit. I j Kohlen- 
säure wild duich Kohle in Kohlenoxyd übergeführt, selbst bei einer 
niedrigeren Tempi i Htm . als bei der sich die Zinkdiimpfe verdichten. 
Die Keduction geschieht um so rascher und vollständiger, je höher die 
Temperatur und je grösser die Kohlenmenge. 2 ) Das Zink destiUirt bei 
beginnender Weissglühhitze über. 3) Das Kohleuoxydgas redncirt das 
Ziukoxyd bei einer etwas höheren Temperatur, als wobei die Destillation 
des Zinks beginnt. Die dabei entstehenden Zinkdämpfe werden sofort 
durch die gebildete Kohlensäure wieder oxydirt und es erfolgt metalli- 
sches Zink nur bei einem heftigen Gasstrom und bei starker Abktlhiang. 
Wasserstoff wirkt ähnlich. 4 ) Die Kohle reducirt Zinkoxyd nur bd 
einer viel höheren Temperatur, als Kohlenoxydgas. Hieraas ergeben 
sich folgende Schlflsse : Kommen zu gleicher Zeit Zinkdämpfe und Kohle 
mit Kohlensänre zusammen , so werden bei einer gewissen Temperatur 
entere beiden durch letztere oxydirt (Zn -|- C -f - 2 CO.^ — ZoO + CO 
200). Ist die Temperatur niedriger, als die, wobei Kohle Zinkoxyd 
zerlegt, so wird vorzugsweise das Zink oxydirt (Zn + C -f - CO^ ZnO 
-^-C-f-CO). Wenn die Tempera tm- eine solche ist oder höher, ab 
wobei Zinkoxyd durch Kohle reducirt wird , so wird hauptsächlich B«r 
Kable oigrdirt (Zn -f- C -{- CO^ =- Zn -f> 2 CO) ; bei Anwendung tob 
Waaecratoff erhält man Zinkdimpfe und Wamr. Um bei Oegenwaxt 
▼Qn K<Ale meCalliBohea Zink tu eihatten , miua die Tempeiatiir bia ss 
dem Ponkt erhöht werden , wo die VerwandtBchafleii dea Zlnka md der 
Koble eotgegengeietit afiid, mid dlea iat eine intenrive weiaae RothgMb- 
hitae ; der Saaerateff dea Waasera verbindet alch dann auch mit der 
Kohle. Es giebt Dimlieh Zn+HO-f-C beT niedrigerer Tempentar 
ZnO+OH-H nnd bei höherer Temperainr Zn^-GO^I-H. 

Die Prodncte der Behandlang smd 1) Zinkdämpfe, die sieh In äb- 
gekflblteo Gamlen verdiehten« 2) die dnreh die Verbrennung eraeugtea 
Oaae, welche anm HeiaeD dea Dampfkeaaela der Oeblaaemaecldiie» snm 



1) Wagaer*8 Jahresberiebt 106« p. 152. 
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ßrennen des als Fluss verwendeten Kalkes, zum Umst-hmelzen des 
dtsiillirtea Kohzinkes und zum Trocknen und Hüsten der Erze ver- 
wendet werden» 3) die nicht flOchti^ Stoffe (äeklacken, Stein, redttoiite 

Bei der Gewinnum^ des Zinices untencheidet mau folgende Upera- 

äooeo : 

1) das Brennen d^s rialmfifs und da« K()öten der Zinkblende; 

2) Bf srhirkrii der gebranoten oder gerOsteten Erze', 
3j die Uestiilaii Ml dea 2«inke8 

a) in Mülieln, ^ 
ß) in KMliren, 
y) io Tiegeln : 
, i) dl« Läutern des Kobsiiikes» 

I Aiifber«itnng niid Vorbereitang der Zinkerze. 

HS. Die Aufbereitungsai Kl» itt'ii bei dem C4alraei und bei dem 
^it fast imiJi' T vorkommendi ii Kicselzinkerz l)e8tehen V'f^oiiders darin, 
da.N"i man die geiurderten Erze einige Zeit an der Luit liegen lä-sst , !im 
(iife Gebirg.sart dnrcb Verwittern b'icbter trennen zu können. Di-- Vor- 
Wroitnn;r*;i: K. iten bestellen bei dein Gaimei einzig und aliein im Br' nnen, 
jci ijie K -Iilendäure und das Wasser zu verflüchtig«'"- Gegenwart 
bcädtr wuidr 7war der Destillation nicht hinderlich »ein und man wtlrde 
oliDe Xachthcil AtistreibimL^ der Kohlensäure und Keduction des zurtick- 
bWbenden Zinkoxydes mit olnniider verbinden k( niu n. Man findet aber 
ilifl Brennen vor der Destillation zweckmässig, damit bei der Ileductiou 
'*tiii5er Oa^^e «^ich entwickeln, die nicht allein groaise Mengen von Wärme 
hrndf-n. M inirrn auch die Beschickung in den Destillationsgeßlssen zum 
Tlitii um loi ii 'isHen ss iirden. Durch diu> Brennen wird auch das Erz 
poruikir und zur Kr<liirti(>n geeigneter. Die Erfahning hat geh»hrt, dasa 
rebranntef Galmei mehr Ausbeute :in Zink giebt als un«!^ehra unter. Man 
fiiDimt das Brennen deaCJalmeies (iitwL'der 1) io Schachtöfen (durch 
Iic»rfjweisc5i EiDSchicljteu von Brennstoff unter da« Erz oder durch Er- 
^'itien des Erzes durch Flammenfeuerung) oder 2) in Flammenöt'en 
imit eitler Feuerung oder mit Heizung mit den Feuerga^u aus den 
Dcciiiliruten ) vor. 

Die Zinkblende erfordert eine wirkliche KösUrbeit, indem sie 
Mr iu dem Verhältniss , in welchem der Schwefel verflllchtigi worden 
-"t. am Zuik nutzt werden kann. Die Rdstarbeit geschieht auf dem 
Btrde eines Fhimmenofens und zwar muss die Blende hierbei in Pulver 
(Sehlich) verwandelt worden sein. Durch das liuBten verändert sich die 
2bkblende nur langsam zu einem Gemenge von Zinkoxyd und schwefel- 
•wrem Zinkoxyd ; bei erhöhter Temperatur wird, unter Austreibung eines 
'^ik^ ächwefeisilure , letzteres zu basisch schwefelsaurem Ziukoxyd 
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(8O3, 3ZtiO), bis aiicb endlich, bei starker Olülihitze, die noeli übrige 
Schwefelsaure (nach den Versuclien von Deville znin erröHsten Theile 
in Hi liweflige Säure und Sauerstoff zersetzt) auhgetrieben wud und reineB 
Zinkoxyd zurückbleibt. Dieses Resultat ist aber nur schwierig: zu er- 
reichen tind das zurückbleibcude Zinkoxyd int mehr oder weniger mit 
Scbwefelziuk veruureiuigt. 

Beschicken der Erze. 

119. Die gebrannten oder gerösteten Erze werden, wenn Gilmii 
das Zinkerz war , durch Walzen oder durch Mahlen zerkleinert und mit 
4ö bis 46 Proc. eines Gemeng:es von mageren .Steinkohlen und Koks- 
klein beschickt. Die Anwendun«? der Erze sowol , als des Zunchlagres 
geschielit am vortheilhaftesten in HaselnussgrÖase. Inniges Äüsclien von 
Krz und Ivolile ist iiiclit nothwendig, weil die Rcdnction durch Kuhlcii- 
oxydgaü, weniger durch Kohle vor sich gebt. Kiu Zusatz von 4 — ö i^roc. 
Kochsalz zu den ersten 3 oder 4 Beschickungen trägt zuui Innerei) Ver- 
glaöiii der DestiUirgefasse bei. Nach Il.irkort lassen sich die Zink- 
erze durch Koblenoxydgaä iu DeütiUirgetassen direct rednciren. 

DcBtillatioD des Zinkes in Muffeln. 
(Scfalensohe Metbode.) 

1 20. Die Destillation des Zinkes aus den mit Kohle beschickten Krzen 
• ((iahnei) f^elü nach hinreichendem Erhitzen unter stilrmischer Kntw icke« 

iuiig von SteinkohlengÄsen und Zinkdämpten vor sich. Da im Anfange 
der Destillation die Vorlage noch nicht die zur Umwandelung der Zink- 
dämpfe in flüsisiges Zink erforderliche höhere Temperatur besitzt, so bildet 
sich ein pulverförmiges Sublimat (Zinkrauch, poussiere de zinc), welches 
später beim Zusammentreten mit der Luft zum Theil verbrennt. Später 
condensirt sich das Zink zu flfissigem Zink. In Schlesien geschieht die 
Reduction und Destillation des Zinkes aus muffelähnlichen De* 
stillationsgefässen in einem Ofen, welcher einem Glasofen sehr 
ähnlich ist. Sie ist nicht nur in Oberschlesien (KönigshOtte , Li* 
dognyahfitte etc.), sondern auch in Stolberg bei Aachen (Mflnster- 
bnsch, Birkengang), in Westphalen, Belgien etc. flblich. Die 
Mo^ln werden entweder nur mit der Hand ohne Anwendong irgend einer 
Form oder flb«r Ghablonen aus feuerfestem Thon ond serstossenen ge- 
bnmnten Mnifelsolierben g^ertigt ; ihre Hohe betrigt Vj^ Fuss tnd ihre 
Länge 4Vt — ^ f^wB, Sie werden vor dem Qebnmehe gebnmnt Die 
vordere Seite der Moffsl hat swei Oeffhnngen ; die untere ist mit einer 
Plätte a (Fig. 88 und 84) venebkMsen, welche entfernt wird, wenn die 
DsitUlätkMisrfldwtlnde herausgenommen werden aoUea. Oben ist ein 
knieftanig gebogenes Bobr eingesetzt , welches bei e mit einer während 
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Fig. 33. 




Flg. 34. 





der Destillation verscIiIosseneD Oeffnung verselien ist , durch welclie die 
Besjchickuiig (für jede Muffel etwa 60 Pfund Galuiei) eingetragen wird. 
Durch die OetTnung d tröpfelt das flüssige Zink in den darunter hefind- 
lichtfn liaum. Früher wendete man Oefeu mit G — 10 Muffeln, gegen- 
wärtig solche mit 20 an, wodurch an Brennnaaterial gespart wird. Die 
Muffeln stehen in dem gewölbten Zinkofen, zu beiden .Seiten einer langen 
liostfeuerung auf liänkeu, so dass sie die Flamme des Brennmaterials so 
viel möglich umspielt. P'ig. 35 zeigt die äussere Ansicht des Ofens. 
Sechs oder acht Stunden nach dem Eintragen ist die Destillation in 
vollem Gange, nach 24 Stun- 
den ißt sie beendigt. Dann Fig. 3:i. 
trägt mau sogleich ein zweites 
Gemenge durch die Oeffnung 
f ein. Nach drei Destillatio- 
D'-D wird der liUckstand aus 
der Muffel (aus Kieselerde 
60 Proc., Thonerde 10 bis 
12 Proc., Eisen- und Man- 
ganoxydul 18 bis 20 Proc. 
und Zinkoxvd 5 Proc. be- 
stellend ) entfernt. Das destil- 
lirende Zink wird in den 

Kaumeu /, / aufgefangen. Während der Destillation verbrennen etwa J 
bis 4 Proc. Zink zu Zinkoxyd. Das bei Beginn der Destillation sich 
bildende Zinkoxyd enthält fast alles Kadmiumoxyd und wird zur Dar- 
fttelluDg des Kadmiums verwendet. In der ersten Periode bildet sich, 
wie oben erwähnt, viel Zinkrauch, der bis zu 98 Proc. metallisches 
Zink enthält. Die durch die Destillation erhalteneu und mit Oxyd ge- 
mengten Zinktropfen (Tropfzink) werden durch Schmelzen gereinigt; 
man giesst das geschmolzene Metall in Form von Tafeln und liefert es 
als Werk zink in den Handel. Der Abgang bei dem Umschmclzen 
beträgt ungefähr 15 Proc; dieser Abgang enthält übrigens gegen 
70 Proc. Zink, weshalb es bei einer neuen Destillation wieder mit dem 
Galmei gemengt wird. 

100 Centner gerösteter Galmei geben 48 Centner liohzink und 
diese wiederum beim Umschmelzen 4 1 Centner reines Zink ; die dabei 
lallenden 7 Centner Abgang enthalten noch 4 Ceutuer Zink; daher 

W»gner. MeUUe. 10 
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liefern 100 Ceotnor |2:eroslelon Galmeis etwa 45 Cenlner Zink. Da nun 
aber 150 CVntner rolwr Oalmei, welche WO Cenfn<'rn ^renistctem Gal- 
mei ent.«^pn'chen . T.k i cnfnor Zink enthalten, so crgiübt sich bei dem 
Bchlesißchcn Verlahreu ein Abgang vob 15 Proc. 

Destillation des Zinkes in Röbren. 

(BelgiMbelleliiode.) 

121. Nach der belgischen Zink<^w?nniinir?<mt ihuilc zu Moresn«-t 
am Altcnberge hoi Aachen, Torpli!!!! bei Huy, Aiij;leiir in HrI;ri«'!K Ar>M n- 
raiu in Tyrol, Mulillieim an dfi lüilir, fserlohn in VVc^fpIt il. h , , ^-«w 
bräuchlich, geschieht die IxN'ductioii des j^rnMeten Gahnri im l i;» I)«'stil- 
lation des Zinkes in lliuinoliren, weldir reihenweise ciwuh i:»*«^eii die 
Horizontale ireneitrt neben und über einander liefren. Hie Kofi reu 
(Fig. 30), au> (itinselben Material dargestellt wie die bchlesisrli ii 
Mufl<^lD, sind cyliuüriscb, gewöhnlich 8 Fnss lang und haben eine Weite 

von 6 Zoll im Lichten. Die Dicke d. r 
Fig. 36. Köhren betrfigt 1'^jZoll, Sie sind an d<Mn 

^^^^^^^^^^^^^^^ einen Knde j^esrhloss'-n. Mit d» r vorderen 
^^^^^^^^^^^^^^H ( )el^nun<r die Vorder- 

wand d<'?i Ülens ; sie dient zum Kintrafren d<^r 
Beschickung, zum Abziehen d»'r Zink»];imj»te 
und zum Entfernen der [)estiilati<»nsr(ickstände. An jeder dier^< r Kohren 
wird eine gusseiHerne oder tli<inernc, 1 0 Zoll hinge Anpetzriilire ( Fisr. 37 ) 
befestigt und an dieäe endlich noch eine 8 Zoll I.inge Röhre von Ris« n 
blech (Fig. 38j geschoben, welche inwendig mit Lehm verstrichen i^t, 

in der sieh die Zinktropfen sannneln. Fi«:. 39 zeigt 
Ft|r. 87. den senkrechten Durchschnitt eines belj,'isclieu Zink- 




destillatiunsofens , in welchem Galniei verhüttet vv ird, 
welcher sieh von dem schlesiRchen dnreli grussm ii 
Zinkjr<*li.dt und dnreli gerin,u:eren Kisenprehalt imter- 
scheidet. Die ans der Wäsclie koiiiuu iiden F.rzsorteii 
haben einen durclischnittlichen Zink- ehalt von 30 hm 
40 Proc. Das Rösten geschieht meist in Schachlott ij. 



Die Beschickung für einen Keductionsofen in 24 iStnij - 
den besteht aus 925 Kilogr. Galmei und 574 Kilogr. Kolilm feinr»?» 
Gemenge von Cinder und Kohlenklein). Die Dratillirröhren kuinn!. n 
in acht Reihen ftbereinander in den Ofen. Zu diesem Behufe betiiktlm 
sich in der hinteren Mancr bdden Ofens acht vorspringende Bänke, .^nT 
welchen das geschlossene Bnde Rohren aufhiht. Man giebt d^n 
Rdbren eine geringe Neigung nach Torn. Dss Eintragen der Beschick ii]i< : 
in die Röhren geschieht tIgKeh Morgens 6 Uhr; die Röhren (Fig. 38 > 
werden abgenommen, der Rackstand ans der Retorte entfernt , die He. 
schiclcung durch die AnsetzrOhren (Fig. 37) m £e DeB^UirrObrei \ ge brach ; 
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nnd die EisenblecbrÖhren wieder aufge- 
schoben. Schon nach zwei Stunden zeigen 
sich die ersten Zinktropfen in den Blech- 
röhren und der Arbeiter befestigt letztere 
auf den gusseisemen Recipienten. Nach 
zwei Stnnden entleert der Arbeiter den 
Inhalt der Blechröhren — ein (icmisch 
von staubfönnigem Zink mit Zinkoxyd — 
in ein Blechgefliss. Ein anderer Arbeiter 
ist (int unaufhörlich beschäftigt, das Zink 
ans den Recipienten in einen Tiegel zu 
kratzen, den er von Zeit zu Zeit ausleert. 
So geht es fort , bis nach Verlauf von 
zwölf Stnnden sich die Destillirröliren in 
einem fast weissglUhenden Zustande be- 
finden nnd sich keine Zinkdämpfe mehr 
«entwickeln. Die Au!*beute beträgt unge- 
fähr 36 Proc und mit Bertlcksichtigung 
•les Zinkes auB den Oxyden etwa 37,5 Proc. 
Zink. 

Deätillatiun des Zinkes in Tiegeln. 

(Englische Methode.) 

122. Beider englischen Zink- 
fr e w i n n u n g s ra e t Ii o d e , früher in der 
Gegend von Birmingham, Bristol, Sheffield 
und in Wales ausgeübt, gegenwärtig aln^r 
mei?*t durch die belgische und schlesische 
Methode verdrängt, findet eine sogenannte 
abwärts gehende Destillation und zwar in 
Tiegeln statt. Die Heductionsöfen sind 
meist rund und so eingerichtet, dass auf 
Jem Henle r, bis 8 Tiegel cc (Fig. 40) 
«ofgestellt werden können. Das über den 
Tiegeln und der Feuerung befindliche 
(iewölbe ist mit Oeffnungen versehen, 
«lurch welche man zu den Tiegeln ge- 
langen kann. Die Tiegel sind aus feuer- 
^Wtem Thone gefertigt, haben bei 4 '/a Fuss 
Höhe unten 14 Zoll, oben 26 Zoll im 
rhnchmesser. In der Mitte des Bodens 
Jer Tiegel befindet sich eine OetTnung, 
ans welcher die Zinkdämpfe sich in die 
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Verdichtungsröbre t begeben. Beim Füllen veretopft uiuu diese Ot-ff- 
x\\\\\^ mittelst eines IIolzpfropfenB . der in der Hitze« bald verkohlt oder 
mittelist eines Koksstüekcbens. Der kleiner ^e\vor<l«'ue l'fropfen scblitsist 
dann immer dieOeffnung nocb so, dass die l)cs( bickte Masse nicbt dureb- 
fallen kann. Das Hintragen der Bescbit kiiufr (das Erz ist in England 
fast immer nur jierüötutu blende) in die Tieg:c'l gestbielit durch eine 
im Deckel dts Tiegels befindliche Oeffnung, die auch noch ungctähr 
zwei .Stunden nach dem Eintragen orten bl*»iht , !)is eine blaue Färl)ung 
der Flamme die beginnende Kedui lion anzejgl. Darauf >urd die Oefl- 
iiüiig HU Deckel durch eine 1*1. idr ;ius feuerfestem Thon geschloßseu, die 
Verdichtungsröhre an die unt< i l i iegelöffnung gefügt und darunter das 
zur Aufnahme des Zinkes bestiuimle Gefä.ss gestellt, welches öftei-s mit 
Waaser gefüllt wird , um das Umherspritzen des niederfallenden Zinkes 
zu verhüten. Die untere Mündung der Fallrohre bleibt aber immer 
noch einige Zoll über dem Niveau des Wassers. Das destillirende Zink 
sammelt sich in Tropfen und als feines Pulver, mit Ziukoxyd gemengt, 
in den Geissen und wird demnächst in eisenien GeAissen umgescbmuU 
zen. Das auf der Oberfläche sich abscheidende Oxyd wird abgeschöpft, 
und das Metall in Formen gegossen. Während der Destillation wird 
die Röhre öfters mit einem glühenden Eisenstabe gereinigt. Um nach 
beendigter Destillation die Tiegel zu entleeren , entfernt man die Ver- 
dichtnngsröhre , sUtost mit einer Stange die Kohle durch, welche die 
Oefibung im Boden des Tiegels verschliesst , und lässt die Destillations- 
rtteksUade herabfallen. In 14 Tagen wird flinf &lal geftUt und geleert, 
so dass in dieser Zeit fünf Destillationen erfolgen. Bei diesen Destilla* 
tioiien geben 6— 10 Tonnen Galmei (a 20 Gentner) und 22 — 224 Tonnen 
Steinkohlen nngafilhr 2 Tonnen Zink. 

In Kämihen and im Banate bediente man sieh froher dner Destil- 
lationsmethode (der sogenannten K&rnthner oder süddeutschen 
Methode), welche Aehnliehkeit mit dem englischen Verfaluren hat, nnr 
wendete man statt der Tiegel vertikale Rdhren an, welche durch die 
Flamme eines settwftrts liegeuden Feuerungsraumes erhitzt wurden. 

Was den Werth der vorstehend beschriebenen Ziukgewinnungs- 
methoden betrifit, so ist die schlesische durch längere Dauer der 
Gampagnen, ein vollständigeres Ausbringen und die Benutzung ärmerer 
Erze ausgezeichnet. Die belgische gestattet in gleicher Zeit eine 
grossere Production und erheischt weniger Brennstoff. 

Zinkgewinnung aus Blende. 

123. Zum Zugutemachen der Zinkblende giebt es zwei 
Wege: nach dem einen ratetet man, wie oben (ü^) angegeben, und 
führt sie in den Zustand des Oxydes fiber, worauf man wie bei dem 
Qalmei verfährt (gebräuchlich in England und Wales , zu Stolberg bei 
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Aaeheo, id Westpbalen, zu C'orpbali bei Huy in Bel^^ien, bei Linz am 
Rhein, zu Aehenrain in Tirol, zu Davoa in ni-auhUndten, in MQhlheini 
an iler Hahr); nach dem anderen and vortheilhaftereii niacbt man die 
Zinkblende d i r ec t zu gute , indem Versache von H e r t b i e r , P e r c y , 
Spineux u. A. gelehrt haben, dass noaii dun-Ii Kihit/xn der Blende 
mit anderen Metallen und Metailoxyden ^ mit Kohle, Kalk, Alkalien etc. 
direct Zink abscheiden kaoo. Nach der von Lesoinne vorgeschlage- 
nen Metbode geschieht diesa dadurch , dass man eine inr gänziiche^n 
£otachwefelaDg der Blende und F'rei werden des Zinken hinreicbende 
Menge Eisenerz zusetzt. Als Zuschlag wird gebrannter Kalk angewen- 
det. Enthalten die zuzusetzenden Cisenerzo Wasser und Kohlensaure, 
so müssen letztere durch vorhergehende Rüstung entfernt wckI» n. damit 
keine Siifi>t;inz in den Uten gelangt, welche das redaeirte Zink wieder 
oxydireh kann. Giebt das hÄBenov?. Veranlassimg zur Bildung einer 
grossen Menge von oxydirenden Substanzen « so wird die Zinkblende 
direct mit Kok- oder Schmiedeeisen zu gute gemacht. S w i n d e 1 1 s hat 
Tornesch lag-en , die Zinkblende mit Kochsalz zu rüsten , wobei Glauber- 
salz und Chlorzink Mi bilden, aus der durch Auslaugen erhaltenen 
Flüssigkeit zuerst kr}'stallisirtes Glaubersalz zo gewinnen, dann daraus 
das Zinkozyd durch Kalk niederznachlagen und crsteres auf gewöhnliche 
Weise za rednciren. In neuerer Zeit sind in Oberschlesien unter Mit* 
Wirkung von Kmil Schmidt Versuche angestellt worden , Zink und 
Roheisen gleichzeitig in einem Schachtofen zu gewinnen , wie überhaupt 
derSchachtofen zur Reduction der Zinkerze in jüngst <r /.eit — so 
von A. Müller — vielfach empfohlen worden ist, wodurch allein es 
möglich wäre, die Uebelstände der Zinkgewinnung in vereinzelten i>estii- 
lirgefilsaea za beseitigen. 



Zinkproduction. 

121. Die Zinkpnvdnrtion lutr.i^rt gegenwärtig (.I8G0) etwa 
2,553,000 Ceiitiier, davon kommen auf 



!Schl«sicn 


9r>(),ü00 Centner. 


die rheinihchfii Gesellsuhaften 


320.000 


» » 


die Vieille M<»utagne 


750,000 


. »» 


die fibrifen belgischeo QesellBchaften 


900,000 


«I 


Spanien 


62,000 


tt 


Englaiifl 


1 f>0.(UiO 


»» 


Krankt ei(h 


15.0U0 


»» 


Oesterreich 


le.üoo 


»1 


Polen 


48,000 


»f 


Nordamerika 


30,000 





2, 553,Öbo~Centiier. 
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Das Kadmium 

125. Das Kadmium (cadmiam, eadmhtm), ein seltener vor- 
kommendes und technisch erst in den letzten Jahren benutztes Metall, 
ist ein fast steter Begleiter des Zinkes m den Zinkerzen , besonders m 
dem schledschen Galmei. fis vnrde 1817 fast gleichzeitig von Stro- 
me y e r in Hannover und Hermann in Schönebeck entdeckt Das 
Kadmium steht hinsichtlich seiner Eigenschaften in der Mitte zwischen 
Zinn und Zink; es ist zinnweiss, stark glänzend» dehnbar und hinuner> 
bar und verliert an der Luft nach und nach seinen Qlanz. Es hat em 
specifiscbes Gewicht von 8,6—9,05, schmilzt bei 860^ siedet bei 720^ 
und liest sidi leicht destilliren. Der oberschlesische Galmei enthllt bis 
zu 5 Proc. Radmiom und darüber , Galmei von Wiesloch Uber \ Proc., 
Zinkblende vom Oberharz 0,35 — 0,79 Proc., Blende von lYzibram 
1,78 Proc>, von Eaton in Nordamerika 8,2 Proc. Der Kadmiumgehalt 
dieser Erze concentrirt sich in dem brftunlichen Rauche , der im Anfang 
der Zinkdestillation sich zeigt. Dieser Ranch, welcher bis zu 80 Proc. 
Kadmiumoxyd und kohlensaures Kadmiumozyd, ausserdem Zinkosyd 
und Zinkcarbonat enthält, dient als Kadmiumerz. Die Redoetion 
desselben geschieht mittelst Holzkohle in kleinen , cylindrischen , guss* 
eisernen Retorten , die mit konischem Verstoss von Eisenblech veisehen 
sind. Die Trennung dieses Metalles vom Zink beruht darauf, dasa das 
Kadmium schon bei der Temperatur des schmelzenden Zinkes dmnpf- 
fbrmig wird, während das Zink erst in der Weissgluhhitze destillirt. In 
der Vorlage sammelt sich das Kadmium als metallischer Staub, gemengt 
mit etwas Zink und Ziukoxyd. Dieser Staub wird auf gleiche Welse in 
kleinen eisernen Retorten einer fractionirten Destillation unterwotfen, 
das Kadmium aber endlich unter einer Talg- oder Paraffindecke einge- 
schmolzen und in 60—100 Gramm schwere Stäbe gebracht^). 

Auch mit Hälfe des nassen Weges lässt sich nach Jaeckei aus 
kadmtumhaltigem Zink und Zinkstaub das Kadmium leicht dadurch ge- 
winnen , dass man diese IVodncte mit verdünnter Salzsäure bebandelt. 
Das Zink töst sich auf, während das Kadmium, so lange ttberschflssiges 
Zink vorhanden ist, ausgeftUt wird. Man sucht den Rttekstand, welcher 
bei bleihaltigen Producten auch sämmtliches Blei enthält , an Kadmium 
möglichst anznreidiem, und destillirt endlich letzteres ab. * 



1) Literatur: D. Kerl, HaudlMich der iiietalhirg. Ilüttonkiin<ln . Frei- 
bonj 186r?. H(i. II p. 736: C. F. Platt ner, Vorlp.sunticn filirr nllt:em<^ine 
Hütteiikiiiulf, FreihtTjj 1663, Bd. II p. 343; v. Hauer, Journ. für pract. 
Chemie XCIV p. 436; Wagner's Jakreslierieht dor ehem. Technologie 1S60 

p. 131 und ir>3 ; 1862 p. 162 und 18S; 1863 p. 172 ; 1864 p 132. 

2) Vcr^L Stadler, die (Gewinnung des KadmittiQs cn Eugia in Belgien; 
Wagucr'8 Jabresbericbt lb64 p. 132. 
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Das Kadmium lial ähnlich dem ^^ iMimtli die in techniacber lliu- 
sicbl wulitige Kiironschart , den .Schmeizpuiikc ^m-w isser Metalle und 
Leginu»j;<'n zu enut'dngen. Vau*' Lej^irtinj^ von 2 Tli. Kadmium, 2 Th. 
Blei ood 4 TL. Ztun ist die ütkannte Wood sehe Legirunj^, di«- norh 
leichter schmilzt als die entsprechende d' Are et sehe Legirun^ mit 
Wifmath. Eine Leginin^^ von 1 — 2 Tli. Kadmium, 2 Th. Zinn, 4 Th. 
Blei uüd 7— 8 Th. Wismuth sehmilzl Imm 71" ( und hat alle Eijren- 
R-Iiafteo. welelie man von einem Meta 1 1 k i 1 1 verlan^'t. Noeii wieh- 
t)g;er ist die von i.«ipuwitz vorge^ehlaL'ene Le,i;inmg aus 3 Th. Kad- 
miDm, 4 Tli. Zinn, 15 Tli. Wismutli und S Th. Blei: si«- ist fast öillier- 
*eiB8, ninniit hohen (iianz an . liefert biej^same Hh ch«; und lässt sich 
feilen, ohne di«.- Feile zu vci«* huin irii. Speciiiselies ijewieht = 9,4. 
Sk iTweitht bei ,'»•'• — GU" und wird bei etwa G;i — »',,')" ( '. tliissigr. Man 
empfiehlt sie zum Plombireu der Zahne und ulü Loth da, wo Gegeu- 
k« iner M.u k n Krwärmung ausgesetzt sind. Zinn, Blei und 
&i»ti4üuianjetall kviuiien durch obi^e Legirung in heisseu» Walser von 
T'^* zusainnKn^rekittet werden. Neusilber, Zink . Kisen, Messing und 
Kupfer ebeiifallis. ^v^un dt>ui Wass'-r einige Tropfen Salzsäure zugesetzt 
werden. Die leithiiiii.-^sigen Kadmiumlegirungen zeichnen sich — nach 
V. H i l l — durch besondere Zahij^keit aus und lassen sieh i^anz vor- 
lugliili iianimern und walzen. — Von den chemischen Kadnuiunpriipa- 
ralpü tiijflt-l nur das .S r Ii w e i'v 1 k a d nn u m (Cd S) als gelbe Malerfarbe 
tiiiii in (kr 1*\ roteehnik zur Krzeu;;m)g von blauem Feuer Anwendung. 

Die i'ioduetiuu an Kadmium beträgt 

in Schlesien 200 Ptund, 
in Belgien 500 

öuujma 700 Ff und iüTWertlie von 1400 Thlr. 



Dat AitiBon 0- 

126. D«S Antimon (SpiefiSglanz, Spiessglas, stibhim, antimoioet 
Mtimany) igt in der Verbindung mit 3chw<'fel , als SchwefelaDtimon 
eclion den Alten bekannt und flberlianpt von jeher der Ausgangspunkt 
^ die Darstellnng der Antimonprftparate gewesen. Die ficwinonng 
eines eigCDthflmlichen MetalteB aus dem Schwefelantimon wird dagegen 
n^it Sicherheit erst in dem 15. Jahrhundert beschrieben. £& ist ein 
«imlieh hinfig Torkommendes Metall , findet jedoch ausser zu einigen 



l) Literatur: Karsten» Metailurgitr, Bd. IV p. ri44; Dumas, Ilaud- 
tecbder aogewaadten Chemie, Bd. IV p. 159; B. Kerl t llandbncb dertne- 

Wlur^. Hüttenkunde, Leipzig 1865, Bd. IV p. 488: F. Stohmnnu, l'ncydo- 
P'i'l- Handbuch der tocim. Clirmi»'. Rrrinnsehweii: : IM. I p :r,'.*: ("Fr. Platt- 
Ber. Vor) ' Mnjjei» üIm t all«;<Mn Hüttenkunde, J^eipzij? lötia. lUi II p. 1: 
H;imuielsber){, Lehrbuch der ehem. Metailiirgie, Berlin 1865, p. 459. 
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1. Abschnitt. — 



Die Au»briagimg der Metalle etc. 



Metaillegiruugeii , zur Farbeiibercituii^ (früher auch zur Reinigun^^ 
Goldes) et<*. keine technische Anwcndiinfr. Es ?eht eben so wie d;i» 
mit (U'Hi Antijuon isomorphe Arsenik und wie der SrliwetVl in die Zu- 
8auimer}sft/nn<x einer p^rosscn Anz:ibl von Erzen ein und macht den 
Process iiner Zujruteuiachung eouiplieirt, so dass das Antimon in den 
III i-tcn Fidlen ein ungern jresehener Begleiter anderer Metalle ist. Das 
Antimon wird in der Kegel nur aus solchen Erzen gewonnen, die kein 
anderes Metiill oder nur j^eringe Mengen davon enthalten. 

127. Das im llaiul« ! vorkommende Antimon ist ni**mal8 chemisch 
rein, sondern enth.llt Arsen ^ Eisen , Kupfer, Blei und Scliwefcl. Der 
Einflusä (Ii<'Ser Verunreinigungen auf die physikalinch«'!! Eig<'nschaft»-n 
des Antimons ist um so weni;^^( r l>« kMiiiit, als man die Eigenschaften drs 
reinen Aniimons .selbst so gut als nocli nicht kennt. Durch Schmelze» 
des Antimons mit Antimonoxvd n iniirt man das käufliche Metall : da;* 
Oxyd oxydirt dabei den Scliwrf'.I zu sdiw flligcr Säure und oxydirt aiirh 
das Kupfer und Eisen, wahrend eine entsprechende Menge Antimonoxyd 
zu Metall i*edueirt wird. Die Entfernung des Ai-seniks wird unten be- 
schrieben werden. Das Antimon ist fast sillierw eiss mit einem geringi ii 
Stich ins Gelbliche, besitzt starken Metaliglan/ und eine blättrig' krj'Btal- 
iinische Strnctur. Es krystaiiisirt eben so wie das isomorphe Art5en 
und Wismuth in deutlichen Khombo(*dern , liat ein ^jHcifisdies Gewicht 
von 0,712 und sciunilzt bei 430^. Beim Erstarren dehnt sich das ge- 
schmolzene Metall nicht aus. Es ist ziemlich feucrbestündig und be- 
ginnt erst in starker KothglUbhitze sich zu verliüchtigen. Es ist ansner- 
ordentlich spröde nnd nicht dehnbar, umi !flsst sich sehr leicht m i'ulv« r 
verwandeln. An HSrte übertrifft es das Kuiiit-r. Mit anderen Metallen 
vereinigt es sich leicht ;ind ertheilt denselben im Allgemeinen Sprcklig- 
keit. Zinn und Blei werden zuweilen durch Zusatz von etwas Auiimun 
hart gemacht. Nach Calvert und Johnson kann die Häi*te des 
Bldefi durch Antimonzusatz bis auf das Zwölffache gesteigert werden. 
Es findet zur Ileretellimg einiger Legirungen (Letternmetall, Britaunia- 
metall), zur Farbenbereitimg , zu pharmaceutischen und chemischen 
Zwecken Anwendung. Früher benntzte man es auch zur Trennung des 
Qoldes vom Silber. Aus seinen Löstmgen in Säiuren wird das Antimon 
i^urcb Zink als schwarzes grapbitähnliches Pulver gefiillt , welches unter 
dem NameD Eisenschwarz znm Brouziren von Zink- und Papiermache 
Objeeten Anwendung findet , dnrch welche dieselben das Ansehen von 
blankem Stahl erhalten. 



Antimooerze. 

128. Das wichtigste Antimonerz ist das Granspiessg^lanz- 
erz (Antimonglanz, natürliches Schwefehintimon, antimoine Sttlfiire, gretf 
anUmony-ortt)i Sb£f| mit 71,9 Piroc« Antimon; es bricht anf Lagern 
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nod GiDgen in Granit . im krystalUniselien Schiefer- waA Uebergang»- 
^^biTgt und kommt auf diese Weise entweder als ilaapterz , wie in den 
(i«DgfonnatieMn m Wottsber«; am IFarz, Michelsberg in Bflboien, oder 
in Begieitirog too OMd, von Silber-, Blei- und anderen Rrzen , auch wot 
!uf Lagerstätten den Spatheisensteines , vor mit Qoars, Kalkapiith, 
Schwer^patb etc. Man veriiOttet das Grauspii ssjLrlnn;:frz in Deutschland 
t. fiL ia Schleiz, Afiiaber;^ Wittichen uii<i Wolfach in Baden, WolMerg^ 
an Harze^ in Ungarn und Frankreich. Es i«t zuweilen goldhaltig. 

Dm Scbwefelantimon findet .sich im Mineralreicbe häufig als Sulfc- 
Hsre mit anderen Schwefelmetallen verbunden, so z. ß. mit Schwefel* 
eisen im B r t Ii i e r i t Sb S3 -f n FeS (mit .53,4 bis 61,6 Proc. Antimon), 
mit Scbwefelblei im Zinckenit,Plagionit,Jamesonit, Feder- 
erz ond HouUngertt mSbSs -|-nPbS, mit Schwtfelkupfer im 
KapferantimoBglnn« BbSg + Cuj-S (mit 48,6 Proc. Antimon), 
mit !5fhwefi>!kupfer und Schwefelblei im B o u r n 0 n i t 8b S3, 2 Cu^ S-|- 
>bS3, 4FI)S (mit 25,1 Proc. Antimon), mit Sohwefelailber im Miar- 
^^v^it, Kotiigflltigers, Sprödglaserz , Polybasit und den 
Fable rien. Ein anderes Aotimonerz, welches neuerdings tHr die 
Antimoogewinnnng eine gewisse Wichtigkeit erlangt hat , ist das unter 
^.m Namen V a 1 e n t i n i t (oder Weissspiessglanzerz oder Antimonblttthe ) 
»0 vielen Orten , namentUch aber bei dansa in der Provinz (Umstantinc 
< Algerien) und auf Bomeo vorkommendes Antimonoxyd (SbOi mit 

Pror. Antimon), welches auf mehreren Hütten in der Nähe von 
Marseiile vcrbüttet wird. Mit dem (rbombiaclien) Valentinit briclit anch 
(ier tesseraie Senarmontit. 

Gewinnung des Antimons. 

129. Die Aufbereitungsarbeiten , «bnon die Antimonerzo 
^ntprworfen werden , sind durch die Methode bedingt, welche zur IMr- 
sidluiig ii( s Antimons Anwendung finden soll. Sollen die Erze ausge- 
'^'■rert mu\ das so erhaltene rohe Schwefelantimon zur Heindarstellung 
^t? Ai)tiinons angewendet werden, so beschränkt sich die Aufbereitung 
auf die Haudscheidung, indem die Saigerarbeit gewissermaassen die Auf- 
bemtnn^ vinollsfändigt. Wegen des dabei 8tatt6iidenden Verluston an 
•'?^iiwef»'l;uitimon ht es je doch vorzflglicher , auf die Handscheidung die 
>H7jirhf it und die nasse Aufberoitung im Pochwerke folgen zu lassen. 
hiitth zweckmässige Aufbereitung ist die Aussaigenmg der Antiraonerze 
^ umgehen , wenn direct n in<*s Antimon dargestellt werden soll. Die 
^orbereituugaarbeiten besteben in der Röstarbeit . welcher di«i 
I-rzf" jnWfj nur in dem Fnlle unterworfen werden, wenn das AntimoTi 
dem Rostproduc? ■ n^iuuon^nnrm Antimonoxyd, SbO., Sb03) durch 
ii*r<iiiction darj^estellt und nicht untnittelbar aus dem iH-hwefelantimott 
Zuschläge abgeschieden werden soll. 
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Auf den* Hütten bezweckt uiaii weniger die Danitelluiig vo« 
reinem Antimon (re^uhis aiiiiiiionii) als vielmehr von Scliwefelaotimon 
(antimouium ciudum). Da» reine Antimon wird aus dem Schwefel« 
antimou meist in chemischen Fabrik«ni ubgeiicliiedeu. Die Prodn* tion 
de« letzteren hat aber sehr ab^^enonm;» u. seitdem man Hartblei (au tii nun- 
lialtiges Hlei) als Nebenproduct aui den lllt ihutteii darstellt. 

Die Antiraonprewinnnnp: zerfällt deölialli la zwei llauptoiK laLionen : 

1) in die (iowinnung det» rohen äcliwefelantimous durch AiUt^aigeru 
des Erzes 

(t) in Töpfen mit Kncipienten, 
ß) in stehenden IvOhien, 
Y) in Flammenöfen; 

2) in die Gewiiinuii}: deB metallisehen Aiitiinous 

«) aus dem dun li Aussaigern gewonuenon Schwefelaniiinou 

a) durch Köstung nnd Heduction, 

b) durch Niederschlagsarbeit ; 
ß) aus rohen Erzen. 

3) An die vorstehenden Methoden schliesst sich die der Antiraooge- 
winnnng aus Valentinit an , welche einfach in einem reducireuden 
Kiedersciunelzeu desselben bestellt 

Darstellung des 8ch wefelaotimons durch Aussaigern. 

180. 1) Die Gewinnung des rohen Sebwefelintinons dnrcb Aus- 
saigern gründet sich auf die technisch so wichtige Eigens^ßhaft des 
SdiwefelantimonB bei beginnender Rotbgint sa schmelzen und somit aus 
dem strengflosslgen Gesteine absuUiafen. Das Anssaigem giebt er- 
fahrungsgemftss die grOsste Ausheate, wenn man das zu behandelnde Erx 
in Stticke von Wallniissgrdsse bringt. Und doch werdea hierbei Im 
gOnstigsten Falle nnr 90 Proc. von dem in dem Erz entfaaiteaeB Sohwe- 
fehmtimon gewonnen. Die Rflokstilnde vom Aussaigern, welcbea, um 
einer VerflOchtigung von Scbwefelantimon vorzubeugen, nur bei mflsmger 
Botbglut vor sieh geht , werden bei dem geringen Preise des Antimons, 
obgleich sie Ober 10 Proc. davon enthalten, meist nicht weiter berUck- 
siclitigt. 

a) Das Aussaigern in Tdpfen (oder Tiegeln) mit Becipien- 
ten geschieht auf veiscbisdene Weise. AsdT dem Wolfiibetge bm Hwmr 
gerode sehttttet man das anszossigemde En m die Tiegel b (Flg. 41), 
in deren Böden mehrere Oeffoungen sind und welche auf kleinei«o 
Tiegela € stehen, die rund hemm von heisser Asche oder von Sand um- 
geben sind. Zn beiden Seiten der Tiegel sind Mauern mit Zuglöchern 
ati%efllhrt. EHe nnt Erz beschickten Tiegel werden mit einem Deckel 
bedeckt und durch das zwischen die Tiegel und die Mauer gebrachte 
Fener nach und nach bis zum Rothglühen erhitzt. Das ausgesaigerte 
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.Schwefelantimon Bam- Fig. 41. 

raelt sieb in dem unteren 
Tiegel an. 

Um das Brennmate- 
rial besser zu benutzen, 
veodet man an anderen 
Orteo. 80 zuScbmölinitz 
io Ungarn, eine älinlicbe 
^ü^^cbtlUlg mit zwei 
Ti'pfen oder Tiegeln an, 
^>riügt die Tiegel aber 
iD der Weise auf den 
Herd eines Flammen- 
«feng. dass nur die 
oberen. bes<-hickten 'J'ie- 

?el, nicht aber die Kecipienten von der Flamme bestrichen werden. 
Die unteren Tiegel stehen ausserhalb des Ofens vor jedem grösseren 
Tiegel in kleinen Gewölben und sind mit den Tiegeln durch Thonröhren 
iu Verbindung gesetzt. Fig. 42 zeigt den N'erticaldurchschnitt, Fig. 4a 
<\^ü Grundriss des zum Aussaigern angewendeten Ofens. Eine Krlüute- 
ruDg der Zeichnung ist tibertiüssig. 





Zu Mal b ose (im Ardeche-Departement) wendet man zum Aus- 
saigern des Schwefelantimons etwas konische Töpfe an, die 0,33 Meter 
W und oben an der Mündung 0,22 Meter breit sind. Jeder Topf 
*ird mit 1 5 Kilogr. rohem Erz beschickt , darauf mit einem Deckel 
^•Tschlossen und ragt einige Centimeter tief in den unteren Topf hinein, 
die nämliche Form hat, aber nicht durchlöchert ist. Die beschickten 
^"pfe stehen zwischen zwei 0,25 Meter hohen Seitenniauem , die 

^•^ Meter von einander abstehen , in einer Reihe. Der liaum um die 
Tiegel 

wird mit Steinkohlen gefüllt und diese durch Ueisig angezündet. 
^ ''Jchwefelantimou schmilzt nun allmälig nieder und fliesst in den 
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anteren Tiegel. Nach beendigter AuBSaigerun^ wird die Bergart ans 
dem oberen Topfe entferot und durch neues Erz ersetzt. >ran macht 
gewöhnlich 4 Schmelzungen in 40 Stunden, bis der untere Topf gefUlt 
iBt. Nach dem Erkalten schlägt man die unteren Töpfe symmetrisch 
entzwei, so dass sie lutirt und wieder angewendet werden kOmien. 

131. fi) Zur Umgehung der koetspieligen Erneuerung der bald 
nnbrauchbar werdenden Töpfe wendet man an einigen Orten znm Aos- 
saigem des Schwefelantimons (nach dem Vorschlage von a m p a d i u s) 
eiserne Röhren an, die, weil das Eisen vom Schwefelantimon ange- 
griffen wird , mit Lehm angestrichen sind. Man wendet jedoch hierzu 
auch Steinzeug röhren an. Diese werden in einem dem Wisnuithsaiger- 
ofen ähnlichen Ofen angewendet, der sicli durch prciiniren Aufwand an 
Brennmaterial und Geringhaltigkeit der KUckstiinde einpHehlt. 

y) Am schnellsten und vortheilhaftesten liisst sich die Aussai^ernnir 
des Schwefelantimons bewerkstelligen, wenn man das Antimonerz un- 
mittelbar auf den geneigten Herd eines Flamm onofens e (Fig. 4 4 \ 
bringt und dafür soi^, dass das aussaigemde Schwefelantimon von dem 

tiefsten Punkte des Herdes 
FitJ. 44. durch eine Kinne nach einem 

ausserhalb des Ofens befind- 
lichen Kccipienfen /' flic»sst. 
Erst nachdem das Krz sich in 
einem erweichten Zustande be- 
findet und eine Schlackendecke 
sich gebildet hat, wird dieAb- 
stichöffnuug verschlossen und 
das Feuer verstärkt. Das 
noch im l>ze zurückgebliebene 
Schwefelmetall sammelt sich 
unter der Schlacke und wird nach Beendigung der Operation altgestochen. 
Diese Art der Aussaigerung ward zu llam^e in der V'endee angewen- 
det ; sie empfiehlt sich durch grosse Wohlfeilheit und dadurch , da--^ 
grosse Mengen (10 — 12Ctr.) Erz auf einmal und in kürzester Frist au-^- 
gesaigert werden kr»nnen : es findet aber bei ihrer Anwendung ein so be- 
trächtlicher Verlust durch Vei flneliti;rniijr statt, dass sie nur dort anwend- 
bar ist, wo neben geringen ( iew innungskosten des Erzes, Ersparniss an 
Zeit und Brennmaterial wünschenswerth erscheint. 

Eigenschaften des Schwefelantimons. 

132. Das durch Aussaigern gewonnene Schwefelantimon kommt 
in den Handel in knii s< hen oder platten Stücken von der Form der Re- 
cipienten , in detxen die «reschmolzcne Masse erstarrte. Es ist j:^rap}iit- 
farben (^weshalb es früher in der Hleistiitfabrikation ausgedehnte An- 
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utuduiig üuid) , msliV spröde , wenig liart und zeigt auf deui Bruche eiu 
laogstrahli^r^'i' («pie.-isiL'es) «jlSnzendes Gefügt', dabä die Masse aus 
zarten, parallelt-u uuu stalil;:laiiz«*ndt*i} Nad» ln zu bestehen echcuit. S.-in 
t^cußsches lit wirlit \A 4." Imm I.K*. >>ü wie es im Handel sich liudel, 
hl es niclir iriu. suiidmi • rahalt ausser kleinen Mengen vou Eisen, Blei 
und Kupt'i »letg öchwetelamu (iiafCh £. K<;icliardt 0,003 biü 
0.4 yu Vroc.). 

tiewiBnaog des metn 1 1 ischeu Antimons (regaluB anti- 
iDDBii) aD8 dem J^ehwefelantimoD, 

133. 2) Das m e t a 1 1 i sc h e A ii t i in u i» f^tt'llt uian entweder ;um 
d<rm auägesaigerlcu Srhwelelaotimon oder aus den rohen Krzeii dar. ]>uj 
Uäbt^r ein?elialt**n«'n Metiiodm zeijren vi<'lt;iche Lucken, da die Ausbeute 
<i»-m Auliuiaiigehalt niciil eulsprielit und d»'r Si hwefcl dnrchgiin^'i;^^ V( r- 
i'Tfn »eht. Bei dem nit-drigen Preise dvs Antiinuns konnte der liydru- 
L.tUilliir;;iM lir W»'g , weicher hei der GeN\ miiiiiüjr v'ivh k anderer Mt talle 
niit (ilutk belret«-!) worden i&t, hei dem Aütiinon noch keine Anwt-ndung 
linden. Die Vor>chla^'e, mit dein Ausbrin^ren dcö Anliuions ans il< m 
^hwtlcbüliuiuu die dr^ .Schwetelkidjkii.^luirs zu verbindm und .-.(»mit 
»luigsteos einen I heil des .Sehwefels des Sehv^el'eluutiuiuns zu verwer- 
tUett, verdienen sicher Beachtung. 

Die liurateliuug von Aiitimoureguius aus Schwefelau Uüiüu ge- 
«tUtiil entweder 

a) dnrelj KöstunL' und R« du< tiou, oder 
h) dureil Niedei >ohlagi>arb<-it. 

a) Zur Oewiununjjr des Antimons ndttel.st d e r II i» s l a r b e' i t wird 
^ fein gepochte und {gesiebte Seli\\eielantimon auf der Sohle eines 
ITnameiiüfeuö unter In ständigem L'inrUliren jreröstet, bis es nicht mehr 
UMmoienbackt und erk.tltet asch^rrau erselieint. Ins niinilieh das Anti- 
Wl iu autiniousaures Antlnionoxyd ül.>ergefuhrt wurden ist. Dieses 
J«*>t«D ist eine sehr mühsanu Arbeit , w eil das Schmelzen , selbst das 
Zaiwnmensintern des Schwefehni talles vermieden werden und die Ope* 
fition deshalb bei sehr niedriger Temperatur ausgeführt werden muBa. 
bis gerottete IVodm t . die S p i e s s a u z a s c h e wird iu Tiegeln re- 
^'^oxL Zur Reductiou w urde öcliun Kuhle genügen , allein da das Ritet- 
pit imiBer unzersetztes Schwefelantimon enthält, sich ferner Antimoo- 
«HJfd verflüi'litigeu würde, wenn man keine Decke anwendete, vermisdlt 

die .Spiessglanzasche mit Kohle und kohlensaurem Natron. Zur 
^^AwöoD genüpt starke Uothglühhitze. Man lässt den Kegulus langsam 
der beliiackendecke erstarn n, damit er jene sternförmig kryatal- 
^j'W» OI>erfläche erhalte , w eiche man im Handel begehrt. EiaoDbal- 
^ Antimon soll den Stern auf der Oberfläche besonders schön zeigen. 

Tlu 8chwefelautimoD geben , da während der Rustarfoeit mit der 
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schwefligen Säure ancli Antimonoxyd sich verflüchtigt, oor 45 Proc 
Regulus (anstatt 72 Proo.). 

Bemerkenswfrth fMr die Antimondursteilung ist der ('instand . das 
antini(tn?5anreft Antimonoxyd in einem gewissen Vr-rliiiltnissc mit Schwefel 
antimon zusammengestlimolzon , sich mit diesem zu Antimonregnlii-^ iin( 
schwefliger Sfiure zersetzt O.. Sb O3 -)- 1 Sb S3 = 1 0 -|- 1 J SO. > 
Alle übrigen Methoden der Darstellnng von metalliscliem Aiitimun an- 
Schwefelantiiiion. wobei zum Theil dnss Schwefelautimüii <lnreh den kost- 
spieligen Sancrstotl des Salpeters oxydirt und das entstandene Geuieug»: 
von Antimorioxyd und Antimonsaure durch den noch k(Kstbareren Kohlen« 
Stoff von Weinsäure (ans d*ni /nLMs< t/.ten Weiosteia) reducirt wurde, 
sind gegenwärtig nicht mehr ' ]uit)ar. 

b) Zweckmäsrtig enttVnii man den Schwele! aus dem Schwefelanti- 
mon , analog der Nicdcrschhigsarhfit beim Bieiglanz (vergl. S. 120) 
durch Eisen und zwar durch Scimiipdeeiscn , weil nur dieses sich 
leicht mit dem Schwefel verbindet. Durch die alleinige Anwendung de* 
Eisens ist der Erfolg der Zersetzung ein im- nstiger, weil die Trenmm:: 
des Schwefcleisens von dem Antimon wegen des fast gleichen speci- 
tisclien Gewichtes beider Substanzen nur schwieiiL-- aiiJ^ireführt werden 
kann. Aus diesem flrunde und um der Schweteiverlundung ansser 
einem geringeren sjiecifischen (lewicht frrössere L»'ichtfliissigk«Mr / ' 
geben, .setzt man kohlensaures oder -^« In^eklsaures Alkali hin/n. luu 11;. 
Schwefelantimon, 42 Th. Schmiedeeisen , 10 Th. ealchiii trs sehwefel- 
fciaures Natron und '3 Th. Kohle haben sicli als ein -mi' s Ver- 
bältoisä bewährt (Wittstein). Um zugleich einen arseoiVeicu Kegii- 
los zn erlangen , schmilzt man das nach der angegebenen Vorschrift » r- 
halt<?ne Antimon um! zwar 1 () Th. desselben, den man, w-nn er uck-Ii 
nicht eisenhaltig genii- isi, jnit 2 Th. Sehweleleiben versetzen kann, mit 
1 Th. Schwefelantimon und 2 Th. trockner Soda zusammen und erfialt 
die Masse eine Stunde lang im Fluss. Den Kegidiis »ehmilzt man noeli 
ein zweites Mal mit 1'/^ Th. und ein drittes Mal mit 1 Th. Soda, hj» 
die Schlacke hellgelb ist. Zur Absclieidnng des Arsens heiat die 
Gegenwart von Schwefeleisen Bedingung zu sein , indem wahrscheinlich 
eine dem Arj-eukies (Fe -[-Fe As) ähnlich zusammengesetzte Verbiu 
dung entsteht. 

134. 3) Die Darstellung von Antimonregnius ans den roljen 
Krzen geBchieht gegenwärtig z. B. anl den Antimonhütten zu Septeulc^ 
und Bouc bei Mai ^Joille und auf Entluncns Bleiw( rk in London. Nach 
dem Vorschlage von 1\ a r s te n f^oII man die /ers. i/iing der Erze auf dem 
Herde eines Flammenofen» vornehmen. l)ie rein aufbereiteten Erze 
werden mit .'>■") — Proe. altem SchmiedeeiHen , wozu besonders die 
Abfälle von der Bleeljf:il>i ikalion sich sehr gut eignen, beschickt, und 
mit einem Gemisch von schwefelsaurem Natron mit l\ulile, Potasche und 
Kochsalz bedeckt. Als oberste Decke wendet man zweckmilsaig die 
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dareb den Kost gefallenen CintlerH ai?. Man setzt etwa 2 — H VAt. Erze 
mit der bescbicknn^ mit einem Mal atti den Un-A. Die ^fliinelzung ist 
Titich 8 — 10 Stunden vollendet, woniul (Ij^s Antimon nnter d<*r Sclilacken- 
d^ke ab^tochen atid in Tie<]:eln mit l'otnsche, KochsalK uiitl Kohie 
•r^ler etwai^ Weinstein u!ie/»^*« hmolz»'n wird. Der Zusatz der scbwefel- 
Miir»'n AlknhV'ii trüj^t zum t liissigt-rwerden d«T Schlaekf» l»ei, die ri>t- 
erh<»ht das Annbrin^ren nnd lM tV>rd»'rt die schn»-lie >riihiekenbd- 
•''JDiT, wodnreh der Verlust duixdi Verilikhtigun;^ veiinindert wird. 1)»t 
Ziis.ilz von Koi'häalz ist dann zn entbehren, wenn di»' I fiistand«' »r- 
brisen. wenig!<tens 8 — 10 Proc von den 5«ehwefel8aureii Alkalien aii- 
zivt-nden. — Ant Kntboven's lUeiwerk in T^ondon werden die 
.\nlini' n«'r/»- Mtiit .'»0 — 5'> Proe. Antiniongebalt ) in KigröBse in -^ehwach 
rwibgluheiuit' i H'^el (ans ( "harmotte «nd (üraphit) L'i braeht, ein -»'wisseK 
Qnantnrii ;dkalihalti«:er !i!;<cke vom Kaffiniren und altes Ürncheiseu dazu 
^''-^'♦•U ii , die Masse in Kliiss ü^'-hriieht und naeh 1 ' '2 — 2 Sttiuden die 
yii'i^f in konisf^h*^ Eiseiifuruicn gegodsen nnd n.-icli df^n Krkalten dfin-li 
l{;imiij»T5i('Mil|:;c die Masse in Ilohantimon luid >' h\v< i ii 1-1 n 'j-f ^r|ii< il- n, 
wdehes erst»'r*' dtireh Raffination, in «iiMiü I 'ii-rlnii^-I/cn nnl<T Zu- 
satf von oxydir* Af^Mitifn (Sal|)«*t''!- . antiuionsaur»'ni AnUinono-xyd > 
bt:^lelJfelld, Von dem gr«»ssit n Tlieile d- 1 ti emden Met.dl«- l»etVeit wird. — 
Zu Septem es und Boue b<M Marseiile scbmilzt nun» die <rrr<>Htt't*'H 
Antimoiif-r/»* auf der J^olde eiiit s Flanimenofens mit Zusehbigeii (Koch- 
salz, >oda, CTlanbersalzj , Hobtkohienklein und bchlacke von der vorigen 
Cbjirge. 

Df« inen 0- 

135. Daij Arsen (ari^enie , arsenic) war in seiner Verbindini«^ 
mit Schwefel selioii den Alten bekannt. Ftlr da.=? Sehwefelnrsm - 
branehten die Griechen die Bezeichnungen (Tai'f)iio«yt- nnd n^^tvtKoy 
ckIct ugasvi/op^ erstere findet sieh schon bei A r i s t o t e 1 e s im 4. Jahr- 

kndert v. Cjir. , die zweite bei seinem SehOler T h e o j) Ii r a s t. Wfit- 
läüligertsNiU'hrielit üImt Arsen iin<l Sandarach giebt erst Dioskorides 
in! 1. .ffihrlnin<l< rt n. ( "Iir. l'Jiie liestimmte Kenntniss des weissen .\rsons 
Ii mint zuerst he-i (Jeher im 8. Jahrlnindert vor. Be\\eise fiir die K\i- 

des Elementes Arsen gaben zuerst Uenckel 1725 und Brandt 
1733. 



1' Litorntur: L :i m p n fl i n s , Hautlliinh der ;dl>,'i_ni. Hüttenkiuide, 
II. Theü im. 3 p. 228: Karsten, Syntcni der Met;vllur«ie, Bd. IV p. 588; 
PItttner, Rdstprocesse , 1856 p. 32; B. Kerl, Handbuch der metallarg. 
Hüttenkinde, Leifwif Bd. IV p. 506; C. Fr. Pia t tu er, VorlMvogen 

ut«T allgera. Hüttenkunde, Frciberg 1863, Bd. II p. 312; F. Stolinianu, 
iocyclopäd. ITnndtiueh der teelin. Chemie, Braunschweit,' 1865, I p. »34 5; 
F. KaiuQieisbcrg, Lehrbuch der ehem. Metallurgie, Berlin 18ti'>, p. 4.'>7. 
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lu reguliiusclier GeöUlt ist das Arskju (Sclierbenkoba)t , Fliegeodteio 
jrcnfmnt) Helten Oojrenstand d«*r Gewinnung aus art^nbaltigen Erzen, 
weil diis reine Ars« «i last keine Anwendung in der Technik f^efundeu 
hat. In deu ArsenhiUteu stellt man daher ausser (Ion nietuUisclieu 
Arsen, arscnij^ Säure und Schwefelarscn (Operniont und l^t^algar) dar. 

Das» Arsen ist Htahlgrau und «tark metall;rlänzeud , von 5,39 bis 
4),5 spec. Gewiclit, hiidel durch Destillation uder Sublimatiun erhalten 
eine krystaliiuiöche Masse, in weleherKhombotklerflächeu wahrgenommen 
werden können (das Arsen ist mit deui Antiuiou und Tellur isomorph). 
Es ist sehr wenig feuerhestiiudig und geht bei 180<* aus ileiu festen Zu- 
staud sogleich in den gasfurmigen flber. Verdichtet sich der Arsendauipl 
in einem Kaume, iu welchem nahezu die Temperatur des Dampfes 
herrscht, so bildet sich ein metallisch glänzendes, schuppig krystallini- 
scbef' Product , welches unter dem ^^aulen F 1 i e g e n s t e i ii in den lluu- 
del kuumit ; i^-.l ilagegen der Condensationsrauiii kalt und bihh-n sich die 
Arsen dani{)te neben anderen Gaseu (wie Kohlcnoxyd und Kohlensäure), 
so setzt sich das Arsen als graues krystalliiiiöches Pulver ab (■41 aucs 
Arsen), wc1cIh*s sich an der Luit leicht oxydirt und gewöhnlich auf den 
Hütteu selbst zur Fabrikation von gelbem und rotheni Schwefelarhen 
Anwendung findet. Ks ist sehr spröde und liisst sich leicht pulvern. 
Das im Handel in schwarzgrauen, metallgläuzenden Kru.sten vurkommende 
Arsen enthält zuweilen 8 — 10 Proc. Schwefelarsen beigemengt. Das 
Arsen macht im AUgemeiuen weiche Metalle hart und spröde und leicht 
schmelzbar. 

Arsenerze. 

13G. ZurGewiDDUDg desAraen« mid der ArMnpräparate verwendet 
man auf den AraenbOtteD (Gifthtttten) folgende Erse: 

1) GediegenArsen (Scherbenkobalt, Näpfcbenkobalt, Fliegen- 
ateiDt arscnie testacä, arsenic natif, naiive arsenic) findet aich beson- 
den auf Gängen» selten auf Lagern, vonQglieh im krystaUiniscIien 
Schiefer- und Uebergangsgebirge, in Begleitung von Antimon, Silber, 
Antimonailber, Bleiglanz, Silberglanz, Rothgültigerz etc. Ea kommt 
entweder roh in den Handel, oder wird zur Darstellung von reinem Arsen 
durch Sublimation benutzt, oder endlich, wenn es Silber enthält, durch 
Rösten in arsenige Säure verwandelt Es findet aich zu Andreasberg 
am Hanse, im Ei^birge, in Böhmen, in der Dauphin^, in Siebenbürgen, 
im Banate, in Norwegen u. s. w. 

2) Arsenkies (Misspickel , harter Giftkies, fer arsenical, ataenic 
pyritenx, arsemeal pyriies^ FeS,-|-FeAs mit 46,53 Arsen, 19,9 
Schwefel und 33,57 Eisen). Fmdet sich im Erzgebirge und zu Reiehen* 
stein in Schlesien. 

3) Arsenikalkies (ArBeneisen , weicher Giftkies, Fe« Asj mit 
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^^ß Arsenik und 33.2 Eison). Kommt zu HeicheoBteio in SdiiegieDf 

iu Kärotheo, in Steiermark etc. vor. 

4) Gewigge Kobalt-, Nickel- nnd Zinnerze, z.R. drr Speiskobalt 
(AFSeokobait, KotMÜtkies, As Co mit 28,2 Kobalt and 71, d Arsen), der 
Tesseralkics (A rsen kobaltkies , Coj A83), das Arsennickel 
(Weissnickelkies, Ni As), das K 11 p f 0 rn i c k e 1 (Rothnickelkies» Ni^ Afl), 
äorKobattgianx (GUuikolialt, CoSa + CoAs) ete. 

Ausserdem findet sich äa» Anen mit Schwefel Terbonden in dem 
rothen Scbwefelarsen oder Realgar , As S|, und in dem gel - 
bta Schwefelarsen oder Operment, AbSj. Letztere Verbin- 
dnQ^ kommt iiüufig als Solfoeäore allein oder neben Scliwefelantimon im 
nilreiche in vielen Silber- tmd Kupfererzen vor, so s. B. in dem 
LihtrotbgültigerzAs 83 -j- 3 AgS nnd wird dann gewöhnlich durch 
die Rcistarbeit verflüchtigt, ohne Gegenstand metallargiecher BenntEung 
VI sein. Bei weitem den grössten TluH (1> 9 Arsens stellt man nicht aus 
<i^n Arsenenen , sondern theils aus Kobalterzen , theils aus Zinn- nnd 
Kapfererzcn, die Arsenerzc r ntlialten, d:ir. Das Arsen ist daher meist 
^ebenproduct , welches bei der Zogatemaebnng der genannten Erze go- 
mmoi wird. 



Gewinnung dos Arsens. 

• 

137. Zur Darstellung des metallischen Arsens giebt es <>ci Woge, 
nämlich a) Sublimation des in der Natur gediejren vorkomnundcn Arsens; 
b I Erhitzen von Arsenkies (cc) und Arsenikalkiea iß) bei Luftabschlnss, 
vobei folgende Zersetzung m sich geht : 

e) Rednction der arsenigen Säure dnrcli Kohle. 

Zu Reichensttiti in Schlesien macht man ein Gemenge von Arsen- 
kifs und Arseiiik.dku;^ zu gute, welciieH in dem dortigen Serpiiidn vor- 
iMumt. Da ArHenkies, für sieh erhitzt, ein rothes Bubliinnt von Schwefel- 
*S6fl ^ebt, so setzL man vor der Sul>liüiation Kohle zu, um den Schwefel 
M binden. Bei der Gewinnung des Arsens aus Arseukies wird das 
&J iu thönerne TVIinder, von denen, ähnlich dem Wismuthsaigerofen, 
"Hihrere neben »itiauder liegen, gegeben, in welche ni.-^n vier Zoll tief 
«in lusammengerolltes Kisenhlech nnd über dieses eine Vorlage schiebt, 
<B Welche das Kiseublvcli gleichfalls 4 Zoll tief hiueiugeht. Nachdem 
Fugen v« rstriehen wurden sind, wird das Rohr bis zum Rothglühen 
•"Wlt. Durch Zusatz von einer geringen Menge Kohle verhindert man 
^ BUdung von arseniger 6iiure. Das Arsen setzt sieb als eine krystal- 

11 
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linische Rinde an den inneicn Wänden des Blechrohrcs ab und kann da- 
von leicht durch Aufbiegen des Rohres getrennt worden. 

Zu Alteuberg in Sachsen stellt man das Ar&eu aus unri-yin' arse- 
niger Saure dar, welche als Pulver mit Holzkühlenpulver geuiisciii , iu 
gnsseisenk 'Ivpiv -ebracht und erhitzt wird , wodurch die Keductiou er- 
folgt (A8O3 -4- 3 C = 3 C0 + As) und das Metall subliiuirt. 

Das metallische Arsen ündet Anwendung zur Schrotfabrikation (es 
soll das Blei iiärter maelien und ihm di(' Eigenschaft ertheilen, sieh leich- 
ter körnen zu lassen), früher zur Darstellnn^r des Weisskupfers, in der 
Metallurgie zur Kxtraction des Nickels aus gewissen metallhaltigeo 
Zwischonproducten und UUttcnabfUllen und endlich aucii als Fiiegengiit. 

Qewinniing der arsenigen Säare. 

1 08. Die a r 8 e H 1 - e S ii u r e (weisses Arsen , weis&ej» Arsen- 
glas, llüttenraueh, Kattenpulver, (iiftniehl, acide arsenieux, arsenic blanc, 
ui'smiüus uciü , whiff ai-sfuic ^ As O3 mit 7.'i,7r> l'roc. Arsen) wird 
meist als Nebeuproduet beim Rösten arieniialii^rer Kubalterze in den 
lilaufarben werken bei Schneeberg in Sachsen, der Zinnei*ze in Alten b«irg 
in Sachsen und des silberhaltigen gediegnen Arsens zu Andreasber^ am 
Harz eriialten, seltener direct aus Arsenerzen (Arseukies und Arsenikal- 
kies) — zu Reichenstein in Schlesien — dargestellt. Die Arbeit 
zermilt 

1 ) in die Herstellung von pulveriger arseuiger Säure (Arsen- oder 
. Giftmehl) durch Rösten der Erze, 

2) in die Raffination des Arscnmcbls oder die Darstellung 
glasiger arseniger Sttare (Areenglas). 

1) Das ArBenmehl oder die pulverformige arsenige Sänre wird 
durch Rösten der arsenhaltigen SubstaDE gewonnen. WOrde das Röste u 
itt einem gewObnliebeu FlannBenoHen vorgenommen, bei welchem die 
Flamme d«i Herd l»erflbrt,,8o wftre die Venmreinigang mit Asche, Uuss 
nnd Koble novermeidUcb und es wOrde die so verunreinigte arseni^ 
8änre bei der dsranf folgenden Sublimation wieder smn Theil reducirt 
.werden. Man wendet deshalb Fl«mmeiiOf«D an» bei welehen dfe Fiamme 
unter den Herd geleitet wird. Rauch und Flamme werden, nacbdem sie 
den Boden und die Seitenwände des Herdes erhitst haben , durch einen 
besonderen Schornstein e (Fig. 45) abgeflthrt. Der Herd bildet daher 
eine Art grosser MnflI&l, von welcher die Zeichnung den Qnerdurcbsefanitt 
zeigt ; sie ist mit Kanttlen ff versehen» durch welche die sieh entwickeln- 
den Dämpfe von arseniger Sänre in die Condensationsräume (G i f t - 
fänge) gelangen. Früher bestsnden diese Räume in einem oft hundert 
Fuss langen gemauerten Kanal. In solchen Kanälen wird aber derZweek 
eoner vollständigen Condensation nur sehr unvollkommen eirelcht. Man 
zieht daher die sogenannten Gl ftthtirme, massive Gebäude vor, in 
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welchen ^osse «gewölbte Kammern i^P- 
io zwei inh-T drei Stockwerken ^i^)er 
eiu.indtT liegen. In der letzten 
KÄiiiuier des obersten Stockwerks 
ist eine Kl:ip{>e , durch welche die 
nicht condensirten Dämpfe 'm> Freie 
entweichen. »Naeli Karsten sind 
die Kämmen» den Kanälen deshalb 
vi^rziizi^hen . w»*il si»' den Zu«; ver- 
mindeni und ein weniger schwieri- 
ge, den Arbeitern weniger nach- 
tbeilip-s Aiisr:iiim» n des (liftinehles 
gestatten. Die Prodiicte dt-s H<)stens 
sind das Arsen rn e h 1 , ein graues 

Pulver, das nur selten in den Handel kommt und die Kiickstilnde . Ab- 
b Fände, die entweder, wie es zu Altenberg in Sachsen geschieht, be- 
*^Hti):t. oder, wie zu lif ii henstein in Schlesien und zu Ribas in der 
^pan.sclien Provinz Catalonien aufdold, od<'r endlich, wie zu Andreas- 
herpr am Harz , auf Silber verarbeitet werden. Das Andreaaberger 
Arseniiiehl enthält etwa 0,5 Proc. Anti- 
mouuxyd. Fig. 46. 

139. 2) Die Raffination des 
Arsenmehls oder die Darstellung 
von ^'Usiger arsi-niger Säure ( A rsen- 
?las). auch das (J lasmachen ge- 
uaniil. hat zum Zweck, das Arsenniehl 
von seinen Verunreinigungen zu befreien 
und es in eine für die Handhabung 
minder getahrliclie F«»rm überzufilhren. 
Diese Arbeit besteht daher in einer er- 
neoten Sublimation des Arsenmehis 
unter gleichzeitiger Schmelzung des 
JMiblimats . welche letztere die Folge 
der Kinwirkung der Sublimirgetasse ist. 
I'as Suhümiren ges<'liieht in gusseiser- 
iMi liaffinirkesseln n (Fig. 4«',), auf 
welche man eiserne oder zinkene Ringe 
(Trommeln, Hüte) Ä, r, (f und auf diese 
'ttie gusseiserne Haube e stellt, welche 
den obersten I^ing bedeckt und vermit- 
teUt einer R<ihre mit der Condensations- 
nammer / in Verbindung steht. Die 
Oämpfe, welche sich in den Rohren 
vnd io den Kammeni verdichten, geben 

11 
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^.^'\n Sublimat, welches von Zeit zu Zeit gcsainmdt uui] ^nm insfhaft- 
licli mit dem Mehl wieder subliiniit wird. Die Itafhiiirkeasel lian|^t n 
frei Uber dem Roste iki der Kaftiiiation des Gil'tuiehles wird der 
(Iber 2 Fuss Iiolie uiui 1 * ^ ^ "-^^ wvlta Kaffinirkessel mit 3* hh 
4' -2 <'«'>it»er Giftmehl angefüllt, darauf werden die liiuge oder Hute 
aufgetietüt , die Fnpren mit Thon hitirt und es wird mit dem Feuern be- 
gonnen. Die glasige arsenige Säure setzt sich mh dtii \VHU*ieu derUiuge 
ab. Die richtige Temperatur ist vofi p-osser Wicliti^keit : ist die Hitze 
7Ai stark, so gelangen zu viel Däniplc in die Condeii> it iibkaiamem uud 
luan erliHlt nur wenig Glas al?* Ausbeute. H* i /ii ti» rer Temperatur 
schmilzt dagegen das Glas nicht voilfttaiidi*; und unschein- 
bar. Nach 12stündigem Feuern lässt man den Apparat erkalten. Den 
darauf folgenden Tag uiuiiut mau das Arsenjxlas und dats Meld heraus. 
Die glasige arsenige Säure wird in reine und unreine geschieden : erstere 
wird in grosse Stücke zerschlagen und m Fässern von 1 — 2 ( tr. ver- 
packt. Das unrein<* (jlas wird wiederholt subliniiii. Das im Anfange 
vollkoinuiene Glas mit muschligem Bruche. Glas^^laiiz uud Durchsichtig- 
keit wird unt der Zeit weiss, porzellaiuulig, opal- und wachsartig glän- 
zend. Das Arsenglas cuthült zuweilen kleine Mengen von Schwefelarsen. 
Die arsenige Säuic besitzt die in teclujischer Hinsicht wichtige Eigen- 
schaft, die Ntlanee der meisten organischen und anurganiscbeu Farbstoffe 
zn erhöhen und zu verschönern. Der grösste Theil der producirten ar- 
senigen Säure wandert daher in die Farbenfabriken , wo sie zur Fabri- 
kfttioii von SdiweinfnrtergrfiQ und anderen grUnen Kupferfarbeu , von 
Lackforben, Kobaltoltramariii, Rinmano's Grün Verwendung findet. Auch 
für die TheerforbenMrikaiton (namentlieh Air die DarsteUung von 
]^*iichBio oder AniliDrotb) ist dte anenige Sfture widitig geworden, inao- 
fSom sie das Mat^al ftlr die Daretellung von Aneotim diibletet. In 
der Zengdrackerei dient sie zqt Finning derTbonerde- und Eimbeisai, 
in derQlas£abrikation als fintfMnngsmittel der Glasmasse» in derLnzos* 
glasfabrikation snr Herstellung eines Emaiis (das emailbewirkende ist 
arsenigsanrer Kalk), neben netaUiscbem Arsen znr Schrotfabrikation, 
als antiseptisehes Mittel beim Ansstopfeu von Thierbftlgen, zom Imprftg* 
niren des Saatgetreides , am es vor Brand und scfaJfcdliclmn Thieren lo 
sehatsen, als Ratton-, Mftuae- and Sehwabengift, in Salisäare geUtat anm 
Granbeizen von Hessing nnd Bronie. In alkalischer Losung verwendet 
man in den AniliDfabriken die arsenige Säure zuweilen zurUeberDBbmng 
des Nitrobenzols in Anilin. 



Verbindungen des Schwefels mit Arsen. 

140. Auf den Arsenhtttten wird neben der arsenigen Saure nkht 
selten farbiges Arsenglas daigestellt, worunter man das rothe 
Schwefelarsen (Realgar) nnd das gelbe Schweielarsen(OpenneDt) versteht* 
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Das Realsrar (rullies ^cliwefi'larstin , roiin - Ars«'n^'las, Sanda- 
rach, Rubin sch wcfel , Arsenrubio, suilure d'arüeim: ronp', suljihidf of 
arsf/iir, ted orpiment) liai die Formel AsSj nnd besteht tu lüU Tlid- 
len aus 70,17 Arecn und 29,83 Schwefel. Bei der hflttenmänniscbtn 
Darsulliing bezweckt man aber nicht sowohl fine constante clieinische 
VerbiüUußg, als vitluiehr ein l'roihKit von bcstimintt?r Farix'nnüuuce ber- 
zostelien, deren Schönheit und Reinheit den IVci- beilin^rt. Man »teilt 
deshalb zueröt durch Destiiiatiou Sclivktlelaistu v**n |j:n»hsereiu oder ge- 
rine^erem Schwefelgehalt dar, schmilzt das-sellM- in i^Mis^isenien Kesseln 
ein uud öctzt hierauf sovi« ! Schwefel oder Arsen hinzu, bisdiejgrewtlnschte 
FarbeoDflance erreicht ist. Man verlangt, da.ss das Rral^'ar eiutJ rubiu- 
rothe Farbe und oruugerotheu Strich habe. Das zur Herstellung des 
Kealgars angewendete Schwefelarsen wii 1 iargestellt, 1) wie in AndreaB- 
berp, durch Ziisammenschmelzcn und durch folgende Sublimation von 
metallischem Arsen mit Schwefel, 2) wie zu Reichenstein in Schlesjen, 
darcb Zusjimmen schmelzen itnd Siiiilimiren von Arseukies and Schw« lel, 
oder 3) wie in Sachsen, iluich gemeinschaftliche Sublimation von einem 
GeriRii^rc von Eisenkies (FeS., ) mit Arscnkien (Fe S._, -|- Fe As ) oder 
Arscnikalkies ( l'e|AjB3), 4 j durch lühitzen von arseuiger Säure mit 
Schwefel ( 2 As 0;, -|- 5 S = As S.^ -|- 3 80.^ ) kann man wol auch rotlie« 
•Schwefelarseu darstellen, doch ist diese Methode keine vortheilhat'te. Die 
Sublimation geht lu den niimlichen Oefen vor «ich, in (bn»*n das reguli- 
lusche Arsen aus seinen Erzen dargestellt wird, nur fehlt ilas zusammen- 
gerollte Blech (137) und das Sublimat sammelt sich in Vorlagen an. 
Dm Realgai giebt beim Zerreiben < in orangegelbes Fulver, welches vor 
dem Bekanntwerden des Chromgelbs als gelbe Malerfarbe vielfache An- 
wendung fand. Ein Gemenge von '1\ Th. Salpeter, 2 Th. Realgar und 
7 Th. Schwefel bildet den Satz zum Weissfeuer, welches neuerdings 
ifa .Signallicht benutzt wird. Das Realgar findet femer in der Zeug- 
drnckerei als Reductionsmittel des Indigblau und in der Weissgerbfrei 
mm Enthaaren der Schaffelle Anwendung. 

Das Operment (Auripigment, Rauschgelb, gelbes SchwefeltneD, 
geOwB Arseoglas , deutosulfure d'arsenic , sulfure d'arsenie jtune , orpi" 
wmtf yellow orpimf'tit, in reiner Form ASS3) stellt man anf denAneii- 
bftteB anf trocknem nnd in chemischen Laboratorien a«f saaseni 
Wege dar. Zur Bereitung anf trocknem Wege dient der nSmtiche Ap- 
parat, der nun Rafliniren des Arsenmebls und ssnr Darstelluug der glasi* 
gen arsenigen Sftnre Anwendnng findet. Man wendet ein Gemenge von 
«seniger Sftore mit Schwefel an (2 AsO, -f 9S»2 AsSa -j- 3 SO,). 
Das beim ersten Sablimiren erhaltene Operment wird nochmals snblimirt. 
Wendet man bei dar Annalime der Formel AsSs Air das Operment 
ifitebiometrisdie FiropoHionen (d. b. anf 100 Th. arsenige Sftnre 73 Tb. 
Schwefel) an , so erhält man ein unscheinbares Product » so dass nach 
Lampadins das Operment als ein Gemenge oder als eine chemische 
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VertMndimg Ton Sobwefelaraenik (AsSi) mit aneoiger Store (Ä8O3), 
denmacfa Tielleicht als ein AnenoxysidAiret so betraditeii ist. Lam- 
padins fand in dem Operment 6 — 10,5, Gulbonrt sogar 49 Proe. 
araetiige Sinre. Es ist von orange- bis dtronengelber Farbe, 

Auf nassem Wege stellt man es darch Fällen einer mit Sabmioce 
angesänerten Ldsmig von arseniger Säure oder einem arsenigsanren Al- 
kali mit Schwefelwasserstoffgas , oder dureh Mischen von SchwefeUeber- 
lOsong mit arsenigsanrem Kali und Fällen durch Salzsäure dar^ oder 
endlich dureh £rbitzen tou arseniger Säure mit kohlensaurem Kali und 
Schwefel, wodurch dasSulfosalz AsS|,SNaS entsteht, aus deren Lteung 
man durch verdflnnte Schwefelsäure das gelbe Schwefelarsen ausschei- 
det. Auch durch £rfaitzen einer Ltfsung von arseniger Säure in Sah» 
säure mit einer Lösung von unterschwefligsaurem Natron lässt sich gel- 
bes Schwefelarsen von grosser Scbonheit darstellen. Es findet unter 
dem Namen Kdnigsgelbinder Oelmalerei Anwendung* 

Das auf trocknem Wege dargestellte Operment , compacte, orange- 
gelbe -und amorphe Stücke hildend, vertritt bei den Orientalen allgemem 
die Stelle des Rasirmessers. Man mischt 1 Th. Operment mit 9 Th. 
gelöschtem Kalk und Wasser au einem Brei , mit dem msn die Stellen 
bestreicht, von denen der Haarwuchs entfernt werden soll. Schon nach 
einigen Minnten kann man des Erfolges sicher sein , wenn man das Auf- 
g^etragene mit einem Falzbein abschabt. Dieses Enthaarungsmittel, 
welches nach R. BOttger vollständig durch das CSaIciumsulfhydrat ei^ 
setzt werden kann, führt den Namen Busma (oder Rhusma). Auch 
sum Enthaaren der Felle kleiner Thiere in der Weissgerberei verwendet 
man einen ähnlichen Brei, in der Zeugdruckerei findet das Operment 
zur Bereitung der Opermentkflpe Anwendung. 



Das QoecksUberO* 

141. Das Quecksilber ( nicrciire , mercurtf , gutcksiiter) 
acbeint später als Gold , iSilber, KuptVr, Blei, Zinn oder Elsen bekannt 
geworden zu sein. Moses spricht nicht davon und ebeu so wonig die 
älteren griechischen Schriftsteller. Theophrast (gegen 300 v. Clir.) 
fülirt es in seiner Schrift Über Mineralien unter dem Kamen flüssiges 
<Silber (xvtov agyvQOp) an. Dioskorides (im 1. Jahrli. n. Chr.) 



1) Literatnr: Karsten, System der Metallurgie, Bd. I 533 und 
IV p. 300 ; Karsten, Metallnrur- ReUe, Hille 1821; PhllUps, Manaal of 

Tnetalliirgy, 18:)2, p 461: H Kerl, Handbuch der metalhirg. Hüttenkunde, 
Lf'ipzr«; 1863, IJd. II p. 782: SohröttiT, Chonüe nach ihrem gegr^^n- 
wärtigcu Zustande. Wien I84vi, J4<l.li p. 2y4 ; C, Fr. l'Iattner, Vorlesuugt'n 
fiber allgemeine Hüttenknode, Leipzig; )863, Bd.It p. 301 ; C. F. Rammeis* 
berg, Lehrbuch der ehem. Metallurgie, Berlin I86ft p. 437. 
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giebt an, dass dm Quecksilber {vdQaQyvQoq^ viM vdm^^ Wasser, wd 
»(fyvgoSi Silber) aus dem Zinnober dargestelil werde. Pliaistbe* 
zeichoet das in der Natnr sieb findende Quecksilber mit aijgeiiteai vi?iim. 
Den abend t&Bdiaciien Cbemikem war das Qaeeksilber yoü jolMr be- 
kaaot. 

Das Quecksilber gehört zu den seltener vorkommenden und nur 
sparsam in der Erdrinde vertheilteu Metallen. Im festen Zustande ist es 
Dur (mvoUstlndig bekannt , man weiss nur , dass es in diesem Zustande 
tioe kr}'stallinische, dehnbare, geschmeidige und zinnweisse Masse bildet. 
Ej findet in der Technik ziemlich hiiuiige Anwendung und wird zur Ge- 
^PQj,^,,^ des Goldes und Silbers aus seinen Erzen in sehr bedeutender 
i^ü&otitat verwendet. Das Quecksilber schmilzt bei einer Temperatur 
voo — 39,5<>, also bei einem so niedrigen Wärmegrade, wie er auf der 
liewohnten Erdobortläche nur selten angetroffen wird. Es ist fast silber- 
weiss, gtnrkjrliinzt'iid, hat Hn spec. Gewicht von 1.3,öö, dehnt sich von 
s(rioem Autthaupunktc bis zu -|- \00^ vollkommen gleichmässig aus und 
j?iedet bei oCO". Das Quecksilij«'r verbindet sich mit virl» n Metallen zu 
Verl>ini]mi;:en, die unter dem Namen A m al nie bekannt fiind. Eisen 
und Hatiu verbinden sieh nielit unnnttelbar nnt dem Qnerksilber, eben 
so weni? Chrom , Nickel und Kobalt. Am wiehti^isten sind die Amal- 
game mit Gold , Silber, Kupfer, Zinn. I)ie V<'rl>indunf?stal)ig:keit des 
Quecksilbers mit Blei, Antimon, Arst n und Wisniuth erschwert mitunter 
die Gewinnung des Silbers aus sc'inen Eitzen dureli die Amalir^niation. 
Mao verwendet das Qu«'eksilber zur Scheidung einiger ^Metalle wie dcB 
OoMcK und Silbers von aeinen Erzen , zum S})ie^e]bcleir , in der Eeuer- 
v^^rgolduu^, zur Dai-stellun^' der Queeksilberprapai nt«' ( Knallqui-eksilber, 
Ziimokr, Quecksilbcrehlorid) etc. Für die Naturwissenschaft ist das 
Qnef'ksilber jianz nnentbehrlieh. Oline dasselbe würde die Gnsometrie 
II "h weni;: ausjjrebildet s^in und die Wannelehre, so wie die Lehre 
vom Luftdruck XKM^b aui eiuem niederen »Standpunkte Bich befinden. 

Quecksilbererze. 

142. Die wichtigsten Q n e c k s i l b e r e fz e sind folgend«- ; 

1) Gediegenes Queeksi liier, znweilen etwas SilbM imd 
Gold enthaltend, kommt fast in allen < »in rksilberberjrwerken, doeli nn i-t 
nnr in ringer Quantität, in Gestalt von Tröpfchen vor, die in den 
Hofaluu;:*!! des poröf*en f'.esttines haften. 

2) Zinno)'''r (eiuubrc, vcrniillon, mercure sulfun-, sulfnrrt of 
//<mü/v/, HgS mit 8G.29 Quecksillicr und \ o.l\ Seliwcir! ) ; erbricht 
auf Lagern und Giingen iio krystailiuiöcheu 8eliiel\'r;^ebirge , im Ueber- 
sang-*- und FUttzsehir^^e, besonders mit Quecksilber, auch mit Schwefel- 
iib lind anderen Erzen . in Beg-leitnnp: von Quarz, Eisenspath, Kalk- 
^tii etc. , und kommt zuweilen auch aut sccuudäreu Lagerstätten , in 
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losen abgeruudekn Siiicken vor. Die aiispr^zHchuetsteu Fuutloite dts 
Ziiiiiol^eM sind Almuden und Almadenejas in Spanien, wo er schon nn 
Alterthumc gewoiineu wurde, und Idria in Krain. P^eraer iindet sich 
der Zinnober in Deutseliland auf den vorninlH rririebig^n Lag'erstätit u 
der bayerischen Rlieinplalz , l)es(uider,s bei Woll&it in , am Stahlber;:»'. 
MoschelIan(]sl)erge , am l'otxberge bei Kusel (di«' füln li( hc Ausbeute aa 
Quecksilbererzen in den pftllzisehen Quecksilbt i In i l- 'merken betr.^f.'t 
gegenwarticr — 18GG — nirlit viel mein* als öö ( entnei-), z« Neu- 
märktel in Ivi ain, in einigen liegenden Kämthens, zu Eisenerz, in SUier- 
mark , Ilui/nwitz in Böhmen, an mehreren Orten Ungarns nnd Sifl»en- 
bür^Mis , zu Vallalta in Venetien, am I Val , in Cliina und .Ja|»au. in 
Mesjcu , zu Iluaneavelica in Peru , und in sehr bedeutender Menge io 
Califoruien. Der Zinnober ist das Hanptciueekhilbi rerz. 

Hierbei vei'dient auch das Quecksilbe rieber er z (mine hi^- 
patiqne de mercure, hi*palii ttirrcuHnl-nre) Erwähnung, » in unrein- r, 
mit vielen thonigen und bituniintisen i iieilen gemengter Znin* 'brr -Hier 
auch ein Zinnober- nnd paratTnireicber Kohlenschiefer. Das \ orkoiuinea 
dea Lebererzes ist, soviel bekannt, auf Krain beschrankt. 

Von den übrigen Qu» eksübererzen sei mii noch das Queck- 
«ilberfahlerz mit 2 — 15 l'roc. Quecksilber erwähnt. 

Dan in der Natur im p:e(liegeuen Zustande vorkomraende Queck- 
Bilbt i wird iheils in den Gruben , theilö bei den AufbereitungsarbeiteD 
lu bt ubei gewonnen und führt 5^ u Idria den Namen Jungfer nqueck - 
ßilber. Der bei weitem grös^^te Theil des gediegenen Quecksilbers 
bleibt aber in dem Erz und wird durch die metallurgischen Arbeiten ab- 
geschieden. Das gediegene Quecksilber ist jedoch stets nur Gegenstand 
der zufälligen Verarbeitung der Quecksilbererze, unter welchm miu 
iuiiiier den Zinnober versteht. Der reine und in derber Masse iii<h 
findende Zinnober wird als Malerfarbe benutzt und nur der mit derHer-- 
art gemengte Zinnober (Leliereiz, Korallenerz und Quecksilberbraiideu) 
zur Gewinnung des Queeksill)ers lienutzt. Die Art der Aufbereitung ist 
von der Art des Vürkommeus des Zinnobers abhängig. Findet sidi 
derselbe sehr fein eingesprengt, so befreit man die ganze erzführende 
Gangart durch die Ilandseheidung nur von dem tauben Gesteine uud 
zerschlägt die Gangart zu kleiiu'u Stdeken , anstatt (lies<'lbe durch die 
Poch- und VVascharbeit anzureichern und zu Sclilii ii zu ziehen. Vorbe- 
reitende Arbeiten kommen bei den Quecksilbererzen nicht vor , da der 
Zinnober durch atmosphärische Lufl , diuxh Kohle und Kalk schon selir 
leicht zersetzt wird. 

Gewiooang des Quecksilbers. 

148. Die GewiBDUDg des Quecksilbers aus dem Zinnober gründet 
Mk ämaaif dm dum der Schwefel abgeechiedeu nnd das frei ge* 
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wordene Quecksilber bei etwas über 3B0ö in Dumpfe verwandelt wird, 
welche in geei^eten Gelassen condeuairt werdeo. Die Ab8cbeidiiD(^ 
des Schw efels kann geschehen : 
1) Durch Köätung des Zinuoben, 
in Schachtöfen, 

u) wobei die Verdichtung der Quecksilherdämpfe in ge- 
mauerten oder eisemen Kammern vor liicb geht , wie 
in I d r i a ; 

/^) oder in röhrenarti;,' zusaminonj^'efiljrten ThougeßlaBeQ 
{ Aludt'ln), wie zu Aimaden in Spanien; 
b) in FianinienofL-n, ein neueres in Idria uud zu Vallalta 
in Veneti» n aufgewendetes Verfahren. 
'2) Durch Zerlegen des Zinnobers iu geschlosseuen Käumen (iu üe- 
fiLssöfeu) durch Zuschläge, 

a) durch Ei^enhammerscblag io Glockenofeo zu Uorzowitsi 
in Böhmen : 

b) durch Kalk in eisernen U< torten in der Ii lio i n p f a I z ; 

c; durch Kalk in Thouretorteo zu Szalathna iu Sieben* 
bürgen. 

Gewinnung des Quecksilbers durch ROstung in 

Schachtöfen. 

14 4. V e r f a h r e n z u I d r i a. Das ^n osse Quecksilborhorsrwerk 
in der Bergstaclt Idria in einem Tieftliale (l< r Krainer Alpenkette wurde 
von Venetianern gegen das Jahr 141>7 anf'«'lef;t und erst in diT letzten 
Hältle des 1 6. Jahrhunderts kam dnsWerk in l'x sitz der österreichisihen 
Kegierung. Das in einem bituminösen Mer^-^clM hicfer vorkommende 
Zinnobererz wird zuerst in der Grube geschieden und die reichen Stufen 
werden von d».-n Bergleuten besonders ausj^ehalten und dann sofort der 
Destillation unterworfen, wülireiid das (^rubenklein dagegen erst g«'- 
wasc-hen. gesetzt und ^^eklaubt werden iniiss. Fig. 47, 4 8 und 4i) ver- 
sinniichen den iu Idria angewendeten alteren <4uecksilberofen. ist 



FlR. 47. 
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«in Röstofen, welcher auf beiden Seiten mit einer Reihe von Conden- 
•eationsi^aniniern C\ C. . . D in Verbindung steht. Auf das mit zahl« 

Fig. 48. 






^'If- reichen Oeffnungen 

versehene Gewölbe n it' 
des Ofens schüttet man 
das zu rüstende Erz 
und füllt den Raum / ' 
vollständig damit an; 
auf das Gewölbe p. p' 
kommen die kleineren 
ErzstUcke, endlich auf 
r, brinp:t man Schalen 
mit dem i)ulverigen 
Erze, dem quecksilber- 
haltigen Staube, wel- 
cher in den Conden- 

BationsriUmicn sich absetzt und die RUckstiinde früherer Operationen. 
Nachdem der Ofen besciiickt ist , entzündet man das Brennmaterial, 
gewöhnlich Ruchenholz , auf dem Rost. Man stei^eil nach und nach 
die Hitze bis zum Dunkelrothtrlühen und erhält sie darin 10—12 Stun- 
den. Durch den .stattfindenden starken Zug aus kleinen Kanälen, weiche 
von den Räumen 6', G und //, // ausdrehen , gelangt die zum Rösten des 
Schwefelquecksilber erforderliche Luft in den Ofen. Durch die hohe 
Temperatur entweicht der Zinnober aus dem Erz in Dampfgestalt und 
verwandelt sich durch die Einwirkung des Sauerstoffs der Luit in 
schweflige Säure und metallisches Quecksilber (IlgS -f- 2 O = SOj -|- 
Hg). Die Verbrennungsprodlicte entweichen durcii das Rohr v in die 
massiven, mit Cemeut überzogenen Verdichtungskammen] CC.,., etc., 
deren Sohle aus festgestampftem Thon in Form zweier gegen einander 
geneigter Ebenen bestellt , von welchen das condensirte Quecksilber in 
einer Steinrinne in ein Reservoir au.s Porphyr abfliegst. In der letzten 
Kammer fliesst aus dem Wasserbehälter fortwährend kaltes Wasser ein. 
Die letzten Spuren von Quecksilber verdichten sich in den Rauchkam- 
mern /), D. Das erhaltene Quecksilber wird von den beigemengten 
t'ureiuigkeitcn (Staub und Russ) durch Filtriren durch Zeugbeutci be- 
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freit. Die quecksilberhaltigen Rückstände kommen , wie bemerkt , in 
•Srhaieu in den Röstofen zurlick. 

l'ni Breunmaterial und Zeit zu ersparen, hat man in der neueren 
Zeit in Idria Versuche mit F lamme nufen angestellt, welche eine 
QiiODterbrochene Que<-käilberdestillatiön gestatten ; e.s hat sicli dabei be- 
sonders der Flammenofen von Alberti, namentlicli zur Auf- 



Fig. 50. 




ailieitiing des armen Erzkieines bewährt. Die 
tinrichtung dieser Uefen ist aus Fig. 50, 51 
uud 52 ersiclitlich. Nachdem di r Ofen geheizt 
»Ofden ist, werden die Erze durcli b in Posten 
von 50 Centnern auf den flachen Herd gebracht. 
Mit d» r Flamme gelaugt genügend Luft auf den 
lltrd, um allen Zinnober zu zersetzen. Von 
dem lltrde aus geht die Flamme in die Vor- 
kammer k\ welche durch ein Gewölbe von dem 
*Urüber befindlichen Schornstein getrennt ist. 
^on hier aus gelang<m die Gase und Diimple 
dorcli die beiilr n Röhren /• in grosse Kam- 
nitni Ix, k\ welche zwei Etagen über einander 



Fig. 52. 
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tnlden. Ans den oberen Kunnieni gehen die Oase dnreli das Rohr r' 
in den Schornstein, der, wie Fig. 52 zeigt, dnrch Wftnde so abgetheltk 
ist , dass die Gase erst einen langen Weg zniücklegen mOssen , ehe sie 
an die Luft treten. Alle 8 — 4 Standen zieht man das vordere, der 
Fenerong zunächst liegende Drittheil der Erzpost, welches dann ab|^ 
HJetet ist, in die Brandgasse holt das tibrige Erz nach vom und gieht ' 
neues En anf den Herd. Nur beim Abziehen und Wenden des Erzes 
ist die Arbeitsthttr e geöfinet, sonst bleibt dieselbe, wie auch die Heia- 
thttr h geschlossen. Ein kleiner Theil des Qaeeksilbers sammelt sich 
am Boden der Verdicbtangskammer k* in dort befindlichen Kapellen ^ 
an , der grOsste Theil verdichtet sich in den Röhren r, r, welche dnrcb 
fliessendes Wasser gekllhlt werden. Es ist mit Rnss nnd Stanb gemengt 
nnd heisst Stnpp. Es wird auf Schflsseln getrocknet nnd dann nnf 
einer bOlzeruen geneigten Bühne abgerieben , wobei das Metall abfiiesst 
Der Rückstand wird auf Schalen in die erste Kammer (Vorkammer) 
gebracht, wo sie während des Brennens ihren Qneckdlbergehalt ver- 
lieren. 

145. Verfahren in Spanien. Die Quecksilberlageistätten 
zn Alm a d e n und Almadenejas in der Provinz la Mancha werden 
schon seit dem frühesten Alterthum ausgebeutet. Plinius erzählt, 
dass die Griechen siebenhundert Jahre vor unserer Zeitrechnung ans 
Spanien Zinnober holten. Sp-tter brachten die Römer unter dem Nameo 
Minium über 100,000 Pfund Zinnober jährlich nach der Hauptstadt 
ihres Reiches. Die Mächtigkeit der Gänge ist so bedeuteud , dass nn* 
geachtet des seit langen Jahrhuiulei ten dauernden Bergbaues, die (JniWea 
bis jetzt nur wenig über 900 Fuss Tiefe erlangt haben. Bis zum Jahre 
1645 wandte man in Almaden irdene Retorten an, welche man mit 
einem Gemenge von Erz und Kalk beschickte. Juan Alonzo En- . 
stamente führte um jene Zeit einen Ofen ein, der, obgleich er seinem 
Zwecke nur unvollkommen entsprach, drnnocli angenommen wurde. 
Bei der Einrichtung in A 1 m a d e n geschieht die Verdichtung der Queck- 
silberdämpfe in A 1 u d e I n , d. i. bimförmigen, an beiden Enden otfeneo 
Gefässen von gebranntem Thon, welche so in einander gefllgt werden, daas, 
wie Fig. 53 zeigt, das dünnere Ende des einen in das weitere des anderai 
passt, und dass nach dem Lutiren der Fugen mit Thon und Asche lange 
Reihen — Aludelschnüre — entstehen. Der Ofen A (Fig. 54 
und 55) ist ein cylindrischer Schaditofen, der durch ein durchbrochene» 
Gewdibe in drei Abtheilungen getheilt ist. In der untern Abtheilnng 
wird L'f'fouert, in die obere wird das Erz gebracht, in der Weise, dass 
zu untmt grosse Stücke eines zinnoberhaltigen Sandstemes gebracht 
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Fig. 54. 





Fij?. 55. 




wden, der wegen geringen Gehaltes keine weitere Sclicidung ziiliisst; 
of diese Steine bringt man das reiche Erz. Ein Gewölbe schliesst oben 
^ Ofen ; die Oeffnung zum Eintragen der obersten Schichten i^t mit 
TOer lutirten Thonplatte bedeckt. Die Ditmpfc treten zuerHt in die 
iimroem cc und dann in die zwölf Aludelreihen. Jede Reihe ist 65 
'is 66 Fuss lang und zählt 44 Aludeln ; es sind demnach 528 Aludeln 
n jedem Ofen. Die Reihen liegen auf dem geneigten A I u d e 1 p I a n. 
^ns der am tiefsten Punkte liegenden Aludel bei /"fliegst das verdichtete 
i^uecksilber durch eine Rinne y in die steinernen Behälter // //. Die in 
itn Aludeln nicht verdichteten Dämpfe gelangen in die Kammer wo 
^ sich vollständig niederschlagen. Der Rauch entweicht durch den 
Hornstein h. Man feuert mit Reisig 15 — 18 Stunden lang. Der 
Apparat braucht drei Tage zum Erkalten. Nach Ablauf dieser Zeit 
limini man die Aludeln auseinander , räumt den Ofen aus , besetzt ihn 
^'ü Neuem etc. Das mit Russ verunreinigte QueckHÜber wird dadurch 
5':^iüigt, dass man es tiber eine etwas geneigte Fläche fliesscn liisst. 
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\)vr Riiss ndhilrirt der F^lächo, walircnd das Quicksilbet ziemlich rei' 
in einen Sunipf abHiesst. Der rns.sige Staub wird ebenso wie der i 
der Kammer // sich ansamraehid»' {gesammelt untl von Neuem destillirt 
Die in dem Ofen einfjesetzte Erzmasse beträji^t 250—800 Centner 
welche 25 — 30, zuweiit^n, obgleicli selten, 60 Centner liefert. D.» 
Quecksilber wird in «chaflederueo Beuteln oder auch in schmiedeeiöernei 
Flaschen versendet. 

Die vielen Lutirunj^en der Ahldein , so wie die Zerbrechliehkeil 
derselben machen diese Art der Condensation zu einer huelist iiuvoll- 
kommnen ; man hat daher in neuerer Zeit Idriancr Schachtöfen mit 
Kammer-CüodeusatioQ gebaut. 

Gewinnung des Quecksilbers durch Zerlegen des 
SchwefelqueckBübers darch Zuschl&ge. 

146. Verfahren zu Ilorzowitz in Böhmen. Der mit 
Thoneisenstein brechende Zinnt'lx r wird mit ' 4 — V 3 Eisenhammersclila^ 
( Eisenoxydul-Oxyd ) beschickt uiul in einem Olockenofen (Fig:. 56) 
auf eiserne Teller oder Sciialen a gebracht, di«' an einem eisernen Dornt- 

befestigt und mit einer eiserneu, 
F!?. 56. in Wasser tauchenden Glocke er 

bedeckt sind. Die Glocke befindet 
sich in dem gemauerten Ofen- 
schachtc f/f/und wird durch Stein- 
kohlenfeuer zum Glühen gebracht. 
Das niederfallend«' Quecksilber 
sammelt sich in dem Wasser in e 
an. Jede Glocke, deren sechs in 
einem Ofen sich befinden, enthJlit 
V 2 Centner Erz und V « Centner 
Hammerschlag, zu deren Verar* 
beitung 30 — 86 Stunden erfor- 
deriich sind. 

Verfahren in der haye- 
rischen Rheinpfnls. Die 
Graben am RoBswalde be^ Stihl- 
berg, nOrdlieh von RoekeDhanaen, 
worden schon unter Stephan, .dem ersten Herzoge von Zweibrttcken, 
im Jahre 1410 erSffnet. Man gewann aniHnglich Elsenkies nnd silber- 
haltige Knpfererse und lernte erst später das Zngntemachen der Qieck- 
silbcverze. Etwas neaer als die Grabefi am Stahlberge sind jene im 
Landsberge bei Moaehel, nn Potzberge bei Kusel nnd beiWolfirtein: 
übrigens follen Entdeckmig nnd Benntsung der dortigen QuecksUberers- 
lagerst&tten gleichfalls ins 15. Jahrhwidert. Der Zinnober ist in Sand- 
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stein eingesprengt. Der Quecksilbergehalt des 
wohnlich 0,005 und zuteilen 0,01 Proc. aus. 



Gesteines macht fre- 
8oll die Ausbeute an 



Quecksilber die Kosten des Auabringens lohnen , so muss der Queck- 
silbergehalt des Erzes V'eoo betragen. Man nimmt die Zersetzung des 
.Sebwefelquecksilbers in irdenen oder eisernen Retorten (Fig. 57), 

ahnlich denen , wie sie zur Fabrikation der rauchenden Schwefelsäuro 
finden , von denen 



Anwendung 



Fig. 5: 



40—60 Stück in einem Galeeren- 
ofen liegen, durch Kalk vor, wo- 
bei Quecksilberdänipfe entwei- 
chen, die in den irdenen Vorlagen 
B.B, die etwas Wasser enthalten 
nnd pt lutirt sind, verdichtet 
werden und ein Gemenge von 
Schwefelcaicium , iinterschweflig- 
saareni nnd schwefelsaurem Kalk 
zurtlckbleibt. Zu Obermo- 
schel enthält jede Retorte ein 
Gemenge von 40 l'fund reichem 
Erz und 15—18 Pfund Kalk, 
und ist mit einer thrmernen Vor- 
ige versehen, welche zur Hälfte mit Wasser geftlllt ist. Die zusammen- 
gefilgten Stellen werden mit Lehm lutirt. Man steigert allmälig die 
Hitze bis zum Rothglühen. Jede Operation dauert zehn Stunden. Nach 
deren Beendigung wird der Inhalt der Vorlagen in ein mit Wasser 
gf^lltes Thonbecken gezogen und darin verwaschen : das Quecksilber 
bleibt darin zurtlck, das Wasser aber fliesst nebst einem schwaraen 
Pnlver (Q n e c k s i 1 b e r s c h w a r z ), 




wahrscheinlich aus fein zertheiltem 
Qaecksilber und Schwefelquecksilber 
bestehend, ab. Dieses schwarze Pul- 
m wird gesammelt und mit Kalk 
tiner neuen Destillation unterworfen. 
Am Landsberge werden siimnit- 
liche Retorten jedesmal mit 5 Centner 
Erz und 1—2 Centner Kalk besetzt. 
iJie Destillation dauert sechs Stun- 
ileu Drei Destillationen liefern un- 
gefähr ' j Centner Quecksilber. 

Ein anderer, in der neueren Zeit 
am Landsberge eingerichteter Destil- 
lirapparat . welcher sich durch voll- 
kommene Verdichtung der Queik- 
»ilberdämpfe auszeichnet, ist Fig. 58 
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im Dnrchscboitt abgebildet. Dieaer Apptnt entbilt eine Reibe eiserner 
Retorten a , welche nach Art der Gasretorten über einer Fenerung ein- 
gemauert sind. Die Mttndnng der Retorte ist dorch eine Platte ver- 
acblossen , während von dem anderen Ende ein Rohr Ö nach abwärts 
geht und bei L mit einer Dille versehen ist, die mit einem Schranben- 
pflock verseblosseu wird. Durch L kann man einen Eisendraht ein- 
fahren, um sich zu überzeugen, daas das Rohr rein und Apei von Queck* 
silberschwarz ist. Die Condensationsvorrichtung besteht aus ebem aar 
Hälfte mit Wasser angeflillten GeHlsse c; das Rohr b taucht etwa einen 
Zoll tief in das Wasser ein. Aus diesem Oefltose flieast das Queckailber 
durch eine Rdbre in einen eisernen Kaaten. In einem Ofen befinden 
sich neun Retorten, jede Retorte nimmt 5 Centner Ers auf. Es kdunen 
mit diesen neun Retorten in 24 Stunden 360 Oentner Erz verarbeitet 
werden. 

ZuNeu-Almaden in Califomien werden die Zinnobereize mit 
gepulfertem gebranntem Kalk gemengt aus eisernen Retorten dentiUiit 
und die entweichenden Qnecksilberdämpfe nach ihrem Austritt ans den 
Retorten in einem vertikalen konischen Recipienten condensirt, welcher 
durch tropfendes Wasser kflhl erlialten wird. Nach beendigter Destil- 
lation wird das Wasser dnrch einen in der Spitze des Conus angebrach- 
ten Hahn abgelassen. 

ft'- Das Verfaiiren zu Szalatbna in Siebenbflf|;en weicht von dem 
pfälzischen nur dnrch die thönemen Retorten, die man dort an- 
wendet, ab« 

Zu Altwasser In Ungarn gewinnt man Quecksilber durch RMen 
von Qnecksilberfahlerzen in Stadeln (auf einem RMbett von 
Holz) und Auswaschen des in die oberen Erzschichten soblhntrenden 
Quecksilbers. Die durch Rdsten vom Quecksilber befireiten Erie werden 
auf Silber und Kupfer venchmolzeu. 



Quecksilberprod uction. 

147. M.iQ sehätzt die Quecksilberproduction der Erde jährlich auf 
61,000 Ceutner, wovon auf 

Spanien 20,000 Ceatoer 

^ Kalifornien 35,500 „ 
l'crn 3000 
Deutschland i 
Oesterreich | 2500 
Frankreich ) 

komineu. Die GrOsse der Prodoction China's ist nicht bekanut. 
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Das Platin >). 

148. Das Platin (platine, plaiinum) warde 1736 Im Sande des 
FhmesPbtomCboco(NeQgraiiada) in Südamerika entdeckt, 1741 nach 
Eniopa gebracht imd von Antonio de Ulloa, einem S|Mmier, nilher 
beidirieben. 1752 wurde es von dem Schweden Sehe ff er zuerst als 
da dgenthfimliehes Metall bestimmt nod von Chabanean in Frank« 
läcfa, welcher zuerst das Platin in Barrenforro darstellte , in technischer 
Binabbt nntersncht. Der Name ist dem Spanischen P/ati^fa nachge- 
bOdet nod bedeutet so viel , als dem Silber Ahnlich , von Piata, Silber. 
h Sfldamerika findet sich das Platin voraflglieh Im Sande des Flusses 
Pinto, auch kommt es in Brasilien und auf St. Domingo vor. 1822 
wurde es am Ural entdeckt; diese Entdeckung wurde 1828 durch Lu- 
btrski bestätigt. In neuerer Zeit bat man das Phitin in geringen 
Xfflgen an vielen Orten der Erdoberffitche, so auf Bomeo, in Ostindien 
nnd Asfltralien, in Frankreich, in den Alpen etc. angetroffen, v. Petten« 
kofer bat sogar nachgewiesen, dass alles Silber, welches nicht direct 
m einer Scheidung herrührt, einen kleinen Platingehalt habe. 

Das Platin findet sieb selten auf der ursprünglichen LagmtAtte, 
mdsm in aufgeschwemmten Blassen, im losen Gemenge mit Gold, Iri- 
te-Osmium, Magneteisenstein, Chromeisenstein, Quarz, Zirkon. Am 
Cial iat das Platin von Geschieben von verschiedenen Gebirgsarten, vor- 
Iiiglich aber von Serpentin begleitet. Hierdurch , sowie durch das ge- 
meiosdiaftlicbe Vorkommen des Chromeisens, welches mit den grösseren 
PUting^hiebeu hAnfig verwachsen ist und auchindenSerpentiogeschie- 
boi sich findet, wird es nach Boussingault und nach Q. Kose 
sehr wahrscheinlich , dass Serpentin das ursprüngliche Muttergestein des 
PlatiDS ist. Das in der Natur sich findende gediegene Platin 
(Plitinerz, rohes Platin) enthalt 73,58 bis .^<>,r)0 Proc. Platin, aussei 
(lern neben Gold und Eisen die fortwährenden Begleiter des Platins: 
Iridium , Rhodium, Osmium , l^iUadium und Ruthenium ; nicht selten ist 
ei; mit Körnern von Osmium-Iridium, Gold, Chromeisen, Titaneisen, Spi- 
neU, ZIrkon und Quarz gemengt. Der Durehschnittsgehalt an Fiatin in 
den verschiedenen Platinersen ist nach Deville bei £rzen aus 

C'olmnbia 76,8— 86,20 ProC. 
Californien 76,5— 85,r.o „ 
Oregon 50,45 „ 

1' Literatur: Kar^tf^n, System der Metallurgie, I p. 233; Zer- 
reoner. Anlcltnn«? zum Gold-, Pl.itin- und Diamantwaschen, Leipzig 1861, 
p. XXI; Stob uia IUI, Eneyclopädie der techu. Chemie. 1860. Bd. III p. 950; 
B. Kerl, Baadbach der melallarg. Uütteoknnde, Leipsig 186S, Bd. IV p.43] ; 
Claus, Beiträge not Clicmit.' -l»r riatinmetalle, Dorpat 1854; II. Deville 
uud De brav. Wagners Jabreäliericbt der ehem. Tcchoologie 1859 p. fil; 

1^60 p. 102 IS61 p. 98. 

Vfcffatr. MeUUe. 1 2 



Digitized by Google 



Die AuäbriugUDg der Metalle etc. 



Australien 59.«0— 61,40 l'roc. 
Sibiriea 73,5 — 78,9 
Bonieo 57,75—70.21 „ 

Die jahrlicli' Aiisl.nite an Platin b. tili-t .S fOO h\< lAno pf„nd, 
wovon auf den I ml aöUO — 4000 Pfd., auf Columbia und Brasilien 
600 Pfd. kouimui. 

Der Werth des Platioa zu dem des Silbers verhiU sich wie 5 bis 
5,5 : 1. 

140. Das Platin i^t von 8illni\v( i>si i , dorh ( twns ins Stnlilprn^uc 
gellender Farbe, sehr iil.iiizend, hihiHnt-r- und streckbar und so w. i« I; 
dass es mit der Seheer<- ge.s( liniti<.u wi-nim kann. Es lils^t sii Ii zu la-i 
niikroskopischen Dr.ihten ausziehen. Das >pecirische Gewiciit d<^s Pla- 
tins ist 21.0 — j:;,!). Bei dem irewuhnlieheu Ofenfeuer ist da > Platin 
fast L;aiizliid) iiiiscluiielzbar , erweiclit aber und läsft sirli in diesem Zu- 
stande scliweisseii. Von dem von 1) »• \ i 11 e (••»nsti iiirtcn Saiierstoffirt- 
blase kann das Platin in jeder beliebigen Meu;,;'' gfsrlniinlzeu wrnl» u. 
Sein Seimielzpunkl liegt bei 1400 — 1480<*. Un» die let hnische Anwen- 
dung (resp. Verarbeitung^) den Platins liaben sich in neuerer Zeit He- 
raeus in Hanau, Chapuih in Paii^ und Matth ey in London höchst 
verdient gemacht. Es dient zur Anf«Mligung vieler technischen iuni 
cheniiftchen Apparate, die durch hohe Temperatur und die meisten A;r**i!- 
tien nicht augegrilVi ii werden, nichtsdestuwenijjer aber mit Lcio<>cr Vui- 
sicht zu behandeln und uamentlit li vor der ncniliruMg mit ( 'lil<>r. S( iiwefel- 
h'luru, .atzenden Alkalien, schmelzendem SaljK't»-r. i^ixlimulzenen Me- 
tallen und leiclit rediicirbaren Metalloxyden zu hiiten bind. Man ferti;^ 
au> d< ni Platin Bleche, Drahte, Tiegel. L.ini L li« 't In ohrspitzen. Zangen. 
Retorten und Kessel für Schwefelsiim-efabriken und Affinirwerkstiitten : 
mau benutzt es ferner zu galvauLstdicn Kiemenlen, zu (talanteric^^ aarni. 
zum Ueberziehen von Porcelljiii , Steiuf^ut nnd Glas. In der Poiv llan- 
malerei verwendet man es zur liervurrulung eines grauen T'-nes«. In 
Hushland liat man seit ilem .lahrc 1828 F'latin zu Münzen (1)-, G- uml 
1 2 -Rubelst iteke) ausge|)r;i;xt ; nach der L'kase vom 22. Juni 184 5 ist 
aber die Ausprägung \ i*latinmtlnzen (die hn (tanzen 14.250 Kilogr. 
ausniaelite) wie<lor eingestellt worden. Die umlanieiulen Münzen bat 
inau zurückgezogen. In Frankreich fertigt man gegen wiuti^ aus Pla- 
tin Preismedaillen luid Denknitinzeu. (Die ei-ste l'latinmimze wurde im 
Jahre 1799 durch den (oavenr Du vi vier geprägt: sie trug das Bild- 
uiss des Ersten Consuls. Im Jahre 1788 ward Ludwig XVL eine 
Taschenuhr überreicht, in welcher die Axe und die Zidnie des Steigrades 
aus Platin gefertigt waren.) Platindrahtgewebe werden durch eine 
WasserstoffgasHamme glühend gemacht, als Leuchtmitti 1 iriatm-as) be- 
nutzt. Legiriaigen von Platin mit Iridium . Rhodium etc. haben iü 
neuer Zeit \1elfache Auweuduüg anstatt dei> Platins gefuudeu. 
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Anwendung des fein zertheilU-n Platins aU PUtiu^chwamm und 
Platiumohr zu den Dnbereiner'scheu Wasserstoffteuerzeugen und 
auch versuchsweise sur Ueberftlbnuig vou Alkohol in Emi^ sei aneb 
atbeabet erwübnt. 

Gewinnung deft Platins ans Beinen Erzen. 

lr><>. Das metallische Platin wurde liuher um dem i'latinerz anf 
f 'l.'f !u]e W«'ist' ;:ewünnen. Nacli dem Wascli.Mi wt-idcn die ICrze bi^s 
liLUi (iliiiien erhitzt und darauf mit ^^alzsäure l»eliaudelt. Darauf über- 
pmi man die Erze mit kaltem Könifrswasser, um das Gold zu entfernen, 
filtrirt ab und behandelt den Rflrkstand in einer Ketorte von Neuem mit 
K' Iii p: 3 Wasser. Die abdestitiirte Flüssigkeit «Mifliält ÖHuiiumsäure , der 
«iiigdübte Rückstand Ofsminm-Iridinm, Hntlieumm, Chntnieisenstein und 
Titaneiji^^u , wilhrend in der riilfisi<:keit Palladium. Platin, Kliodium und 
« iuv ^'erlüge Menge Iridium enthalten ^ind. Diese Lösung wird mittelst 
k'>lih n.-*auren Natnun nentralisirt mul mit einer Lösung vun < ^ auqueck- 
Mlber v< r5?etzt. wodureii da.s i'alladinm als Cvanpalladium nus;jr< >chieden 
vinl. Die vom ( 'vanpalladium abfiltrirte FltJssifrkeit wird durch Ah- 
<kiüplVii cuncentrirt und mit einer gesättigten Lofsun;r v<»n Salmiak ver- 
5**^tzt. wodnreli P 1 a t i n s a 1 m i a k (IHf'U, NH| Cl ) mit einer Spur Iridium 
gcfalU wird. Für di».- technische Anwendung' i.st diese gerinn«' li<ji- 
men^ni? von Iridium uirht naehtht ili^- , weil am dem Platin die zum 
Wrarbeiieii nöthi-e Harte ertheiit. Der Platinsalmiak wird getrocknet 
und geglüht, wodurch das metallisrhe Platin als schwammige Mas-^e. als 
Platinse h w a m m (eprm-f de platine. mouase de pl.) zurückbleibt. 

Nach Hess besteht die Kostbark, ir der Hehandhmg der Phitinerzc 
liUUijtÄaciili( Ii dann , dass dieselben bcür schwierig vom Künigswaö.ser 
aiigep itTeii werden, vuu welchem bie das H — -lOfarhe ihre«; Hewichts er- 
fordern. Dies wird nach folgendem, schon friiher von Descotils em- 
pf«'liUnen Verfahren vermieden. Man schmilzt das Erz mit der 2- bis 
Sfaclieu Gc\\ iehismeuge Zink zusammen. Die entstehende gleichartige 
und spröde Legirung wird gepuU ert und gesiebt mul mit Nerdümiter 
Schwefelsäure behandelt, welche derLe;:irung das Zink mul dtii p-össten 
Theil des Eisens eutzi< ht. Der sehr lein zerthcilte Rückstand wmi mit 
Saljietersiiure behandeil, m welcher .sich Kupfer. Hlei und zuweilen Pal- 
iidium aull«>8t. Der Rückstand wird wie gewolmiich mit Königswasser 
l>tiiuiiueU und löst sich seiner grossen Vcrtheiluug wegen sehr leicht. 
Jeanetty (in Paris) machte das Platai duicli Zusatz von Arsen leicht 
aclunelzbar und entferut^i das Arsen durch \'ertluchtigeu. 

Den erlialuneu Platinschwamm verwandelt man durch Pre.'iöen in 
eine cohärente Masse. Nach W o 1 1 a 8 1 o n presst mau las Platinpulver 
in me9?in:?euen oder eisernen Cylindeni mit stählernen Kolben zu einem 
Wt<:u und festen Ötuck zusammen, das mau zuerst bis zum Rothgluheu 

12» 
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erhitzt, um alles Wasser auszutreiben und ihm grossere Coliäsion zu er- 
theilen. Hierauf setzt man die Masse r iiu in starken Windofenfener aus. 
Nachdem die Masse aus dem Ofen 2r<'ii<>inmen worden ist. bearbeitet mao 
sie unter dem Hammer. 2sunmehr kann dem Stuck durch abwechselndes 

Erhitzen und Hammern die {xewünsclitc Form gc^reben werden. Nach- 
dem der Cyliuder aiisgehämmert ist, reirii;:;t man seine Obuiüäclie, indem 
man ihn mit einem t'euehten Gemenge von gleielien Theik'n Borax und 
Weinstein überzieht und glüht. Nach dem Glühen bringt mau das Pla- 
tin in verdünnte Seltwcff Isnure, welche sehr bald den Fluss aiiflr»«;!. Das 
80 erhaltene I'latin kann zu Draht ausgezocrf^n und zu Blättchea aiisge- 
sehlagen werden. M. v. P e 1 1 e n k *» fe r li.it die Methode vfn Wol- 
laston verbessert, indem er zunächst indiumlreieu Platinsehwamm dar- 
stellt; dies geschieht, indem auf die gewöhnliche W^^se bereit'^^'ter Platin- 
schwamm in Königswasser aufgelöst, aus der Lösung dun Ii Salmiak 
Phitiüsrilmink irefiillt, letzterer gelinde ausgegltihf, der erhall fiie lockere 
.Seliwauiiu lijit iSalpelersaure ausgekocht und hierauf mit Wasser gut aus- 
gewaschen wird. Der mit Wasser zu einem LJiei angerührte Schwamm 
wird in viereckigen gusseisenien i ormen gepresst und das erhalteut? 
PlatinstHck unter wii <ii i hoitem Erhitzen bis zum WeissgHlhen auf einem 
Ambos nnsgehämmert, d;is Blech zur Reinigung der Oberfläche mit einem 
Gemenge von Borax und Potasche iieslreut und erhitzt. 

151. \'orsleliendes Verfahren ist gegeuw-lrtlg gänzlich durch das 
von H. Deville und Del>r:iy ersetzt, v.rirhes darauf beruht, daf^ 
metallisches Blei im geschinol/eueij Zust;iiu]r aile Metalle iles Platinerzes 
auflöst , mit alleiniger Ausualime des Osmium-Iridiums und des Kisens. 
Man sclt.nil; i das Platiuerz in einem geheizten F'iammenufen mit dem 
gleichen Gewicht FUeiglanz zusammen, wobei das in dem Erz enthaltene 
Eisen einen Theil des Bleiglanzes zersetzt und daraus metallisches Blei 
ausscheidet, und erhält dadurch einen Kegulus (aus Platin-Blei bestehend), 
auf dessen Grund das Osmium-Iridium sich befindet , während auf dem 
Regulus Bleistein schu imint. Das bleihaltige Piatin wird hierauf auf 
dem Treibherde abgetiielKn, wobei alle fremden Metalle sich verflücl>- 
tigen oder sich in die llei iliuasse ziehen und das ziu iu k bleibende Platin 
durch Umschmelzen in Kalktiegeln gefeint. Der Kalk wirkt hierbei auf 
alle noch vorhandenen Unreinigkeiten wieSilicium, Eisen, Kupfer etc. 
ein und verwandelt sie in schmelzbare Verbindungen, die sich in die po- 
röse Masse der Schmelzgef^sse ziehen. Das Heizmaterial löt eine Leucht- 
gasflamme, welche von SauerstoflTgas augeblasen wird. Zum Schmelzen 
von 1 Kilogr. Platin braucht man 100 Liter Sauerstoft' und 300 Liter 
Leuchtgas. Die Firma Johnson, M a 1 1 h e y u. Co. in London hatte 
auf der Ausstellung des Jahres 18G2 durch einen massiven 2* 3 Ctr. 
schweren Block reinen geschmolzenen Platins ( im Werth von 3840 Liv. 
Sterling «= 46,080 Gulden s. W.) eine Probe dalur abgelegt , dass sie 
die Schmelzung der grössten Massen Platin , die je auf einmal zur Ver- 
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arbeituüg kommt.'U dürften, uuch Deville b .Sclmiclzüiethode völlig iu 
der Hand hat. 

Da das geschmolzene und ^« iciiitt' Platin in vieler Hinsieht Vorziige 
vor dem geschweissten Metalle hat, so verarbeitet man jetzt allgemein 
IB deo Fabriken , welche sich mit der Anfertigung von Platingeräthen 
beteeo, das geschmolzene Metall, namentlich giebt man demselben sei» 
oer Weicbheit wegen den Vorzug, wenn es sich um das Pluttireu anderer 
Hetalb bandelt. 



Das Silber 

152. Das Silber (argeot, sHoer) gehört zu den am frühsten be- 
kanoten Metallen; Moses erwähnt bereits des Silbers. In mehreren 
filtern Sprachen deutet die Bezeichnung dieses Metalls auf seine Farbe 
lÜD, 80 1. B. in der grieehischen (äqyvQog Silber; uQyoq weiss). 

Das reine Silber (Feinsilber) ist von rein weisser Farbe nnd 
Twi starkem Glanz, der durch Politur aasserordentlich erhöbt wird. Auf 
dem frischen Bruche hat es ein mehr gegossenes und dichtes , als ein 
hakiges Ansehen. Es Ist weicher als Kupfer, aber hftrter als Gold. Im 
raoeo Zustande ist es am weichsten und besitzt einen dumpfen Klang. 
Es Bt aussetordentlich dehnbar und geschmeidig und flbertrifft in dieser 
Benekmig mit Ansnaluue des Goldes alle übrigen Metalle. Hoch.Ht ge- 
ringe Beimischungen anderer Metalle vermindern die Dehnbarkeit und 
Geschmeidigkeit; ein Kupfergehalt ist dagtgen nicht nachtheilig, ein 
Ooldgehalt sogar vortheilhaft. Sehr nachtbeilig ist dagegen ein Gehalt 
TOD Blei und Antimon. Durch Schmelzen mit Kohle verliert das Silber 
an Geschmeidigkeit und erhält bei der Bearbeitung unter dem Hammer 
ünd Walzwerk Ri^se nnd Sprilnge. Dui eh das Uraschmelzen des Silbers 
in Graphittiegel wird das Silber in seinen Eigenschaften nicht verändert. 
Du specifische Gewicht des Silbers ist ungefähr 10,5 und kann durch 
Hifflmem bis auf 10,7 erhöht werden. Die absolute Festigkeit des 
Anberg ist geringer als jene des Kupfers ; sie betrügt, auf einen Quadrat- 
loUreducul, ftir gegossenes Silber 30.500 ?f,l. (?), fttr hartgezogenen 
Draht 40,000 bis 52,400, für gegltJhten Draht 22,000 bis 24,700 Pfd. 
Inder WArme dehnt es sich von 0 bis 100^ um ^(^^ aus und schmilzt 



1) Literatur: Karsten, System der Mctallurj^ie, Berlin 1832, Bd. V 
P.*00; Wehrle, Lehrbuch der Probir- und Hüttenkunde, Wien 1832. Bd. U 
P* »96: RiTot, Traitd de m^talhirgie, Paris 1860, Tome II p. 617 ; B. Kerl, 
Handbuch der raetaUurg. Hüttenkunde, Leipzig 1865, Bd. IV p. 1—321; 
^- Fr. Plattner, Vorlesungen über allgemeine Iliitronknndp, Leipzig 1863, 
M.Ul>. 227 — 278; C. F. RammeUberg, Lehrbuch der ehem. Metallurgie, 
B<rita IS65 p. 358—425; Wagner, Jahresbericht der ehem. Technologie, 
leiidg isss— 66 (XI Bde.)« 
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nach Deville bei IJei sehr holi» r Tem|>«>ratiir , die nur durch 

das Knallgfasjrebläöe , durdi l>rt nnspit'iL''*l oder durch galvaiiisi lie Batte- 
rien Ik rvorfrebraclit wt rdvn kami, vertlüeliligt öich das Silber. Idi ge» 
schmulzeiitn Zustaudts üuU bei Luftzutritt absorbirt das Silber Saue i .st (»ff- 
gas . welches erst bei dem Erkalten des Silbers , otlt mit (leriiuscli und 
unter Craherspritzeii von HüBsigem Silber ent\vtulii («Spratzcn otlt-r 
Sprfltzen des Silbers). Entliält das Silber eine geringe Quantität Blei 
oder etwa 1 Vroc. Kupfer, erstarrt eü rulii;: mit coneaver ObeHliiche, 
indem es naeli dem Erkalteu ein >:»'rin|yreres Vuluuien einnliiimt, als im 
gt.stimiolzeuen Zustande. Aucli unter einei Deeke von Ivi hienstanh er- 
starrt geschmolzenes Silber ohne Spratzen. Das Silber vwid von 
schwachen Säuren nicht angegrifteu, von Salpetersäure aber .schon in der 
Kälte, von eoucentrirter Schwefelsaure beim Erhitzen geh'ist. 

Der gr()sstc Theil des Silbers wird (mit Kupfer oder am li mit 
Neusilber lejrirt) zu Geräthüchat'lcn und Münzen verarbeitet. Hin nam- 
h.itin Silberverbrauch ist auch durch die Plioto;rrai)hie ent&tanden , in- 
dem jahrlich gegen 1400 Ctr. Silber (im \V< rthe von 4,200,000 Thlm.) 
zu &.alpetersaurem Silberoxyd verarb. itet \v«'nlt-n, von welchen sicher 
nicht 1 pro Mille in die Circulation zuriickkeiirt. 

Silbererze. 

153. Man unterscheidet 1) eigentliche Silbererze, in 
welchen das Silber einen Ilauptbestandtheil ausmaclit , und 2) solche 
Erze, welche ausser einem geringen Gehalte au Silber uoeh audere 
nutzbare oder nicht nutzbare Metalle enthalten. 

Zu den eigentlichen Silbererzen rechnet man folgende : 

1) Gediegenes Silber enthült zuweilen einige Procente Anti- 
mon und Kupfer und Arsenik, und kommt auf GUngen, selten auf Lagern 
in den ki-}.staUmiacheii Schiefem, vorzüglich im Gneuss, Glimmer und 
Hornblendescbiefer, ferner im Granit, Syenit, Porphyr, im Uebergangs- 
nnd Mlteren Fldtzgebirge vor, in Begleitung von Arsenik, Silberglanz, 
Rotiigiiltigerz und anderen Mineralien , namentlich mit Kalkapath, Flosa- 
spatb, Quarz, Hornstein. Ausgezeichnete Fnndotte sfaid: Freiberg, 
Jofaann-Georgenstadt in Sachsen , Andreasberg am Harz , Joachimsthal« 
Plrzibram in Böhmen, Schemnitz in Ungarn, Kongsberg in Norwegen, in 
Sibvien, Mexico, Peru etc. 

2) AntimonBilber (argent antimonial, antmonial silver, Ag« 
8b und AgeSb, enthält nach ersteier Formel 77 Silber und 23 Antim<m) 
findet sieb am ausgezeichnetsten zuAndreasbei|; amHars nnd ist fttr da» 
Siiberaosbringen daselbst von grosser Wichtigkeit. 

d)Silberglanz, Glaserz, Weichgewttchs (argent sulfor^, argent 
vitreuz, tiher^glunee^ AgS mit 87 Silber und \Z Schwefel) findet sich 
hAufig und ausgezeichnet in Sachsen, Böhmen, Ungarn und Norweg«D 
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lud t'ebtrt zu den wichtigsten Silbererzen. Die Geschmeidigkeit dieses 
Erzes ist so gross, dass es iu reinen Stücken sich voUkommeu prägen 

4) Sprödglaserz, SchwarzgUltigerz (argent sulfure noir, hritüe 
iilver-giatice^ SbSs, 6AgS mit 70,3 Silber, 13,9 Antimon und 15,8 
Schwefel) findet sich vorzügiich in Sachsen, Böhmen und Ungarn imd ii^t 
ein vkbtig«« Silbererz. 

5) B 0 1 h g u 1 1 i g e r z (SUberblende, Pyrargyrit ) in seinen beiden 
Viriettten Dunkles und Lichtes Rothgflltigerz: 

a)Dnnkle8RothgüItigerz (Antimonsllberblende, argent 
tonge, argent solftur^ antimoinie, red tiicer-^re, antmoniated suiphu'- 
ret^fnirer^ SbSa-f 3AgS out 56,98 Silber, 23,46 Antimon und 
17,56 Schwefel) ; 

ß) Lichtes Roth gültiger z (Arsenailberblende , Rubin* 
btende, AsS^ + aAgS mit 65,38 Silber, 15,16 Arsen nnd 10,46 
Mwefel, ein Tbeil des Arsens ist hftnfig durch Antimon ersetzt). 

Dss Rotligültigerz findet sich nuf Gilugen im krystaUinischen 
^^luefer- «nd Uebergangsgebirge, im Granit, Tnidiyt, mit Arsen, Silber- 
flioz, SprOüghiserz, Uleiglanz, Zinkblende n. s. w. , begleitet von Kalk- 
spadi, Bnonspftth , Quarz n. s. w., zu Freiberg, Schneeb^ rg, Johann* 
Gvorgeoitadt, Przibnun, Joachimstbal, Andreasberg, Kongi^berg, Ungarn, 
Veiifo. 

6) Weissgflitigerz (Silberfablerz (FeS, ZnS, CujS)^, SbS, 
+(Pb8, AgS)4 , Sb .Sj) mit 18—31,8 Silber und 14,81 -26 Kiipfer. 
Zo Freiberg und Wolftdi. 

7) PolybaBit (Schwarzgaltigerz , Eugenglaiiz , ( Ag 3, Cu^ S)9, 
tSbSi, isS|) mit 64—72 Silber und 10—3 Kupfer. Anf Gängen im 
l^i^lliDischeo Schiefergebirge, Uebergangsgebirge, Tracbytgebirge mit 
^lirodgbsea, Rothgttltigerz , Zinkblende n. a. in Begleitung von Qnars 
und Kslkspatb zu Freiberg, Joachimstbal, Andreasberg nnd Ungarn. 

154. Unter den uneigentUcben Silbererzen, welcbeansser 
^ geringen Quantität Silber noch andere Metalle in vorwiegender 
M«nge enthalten, sind die geschwefelten Mineralien stets silberreicher, 
>ls die oxjdirten. Zu diesen Erzen gehören silberhaltige Blei- 
crie, iMsonders der fOr die Silbergewinnung so wichtig gewordene 
BIeiglaaz(Pb, Ag),S, dessen Silbergehalt zwischen 0,01 und 0,03 Proc. 
ttbwtokt, zuweilen 0,5 , nur selten 1 Proc. erreicht ; silberhaltige 
Kupfererze: Fahlense (vergl. S. 81) mit Spuren bis 31 Proc. Silber, 
><iMerdeoi Knpfergianz, Kupferkies, Buntkupfererz und Bonmonit. Von 
^ übrigen silberhaltigen Erzen seien angeftlhrt die Zinkblende mit 
^pueo 0,88 Ptoc. Silber, Schwefel- und Magnetkies, gediegenes 
^ncQ) Hisspickel, Grauspiessglanzerz, Speiskobalt, Antimonnickel» 
Ko^laaz etc. 

fiel der Aufbereitung der Silbererze muss, da dieselben In der Regel 
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mit silberhaltigen KupfereraeD und Bleleneii «uammeii vorkommeD, anf 
scharfe tind soigftltige Trennmig der verschiedenen Erzarten Bedadit 
genommen werden. Kommen die Kupfer- und die Si.lbererse , oder die 
Blei* nnd die Silbererse gemeinschaftlich nnd zwar so fem eingesprengt 
vor, dass eine mechanische Trennung nicht ansflüirbar ist, so mnss auch 
der Schmelzproeess der Art des Vorkommens der Erze gemiss gewftblt 
werden. Die Vorbereitnngsarbeiten bei den Silbererzen sind gftoztich 
von demVerfiihren abhängig, welches bei der Verarbeitonggewihlt wird, 
so dasa etwas Allgemeines darttber nicht gesagt werden kann. 



lüö. Die hauptsächlichsten metaUnrgischen Operationen, welche 
bis jetzt zur Gewinnung des Sillx 10 auä sciueu Erzen angewendet wor- 
den sind, lassen sich auf folL'-cnde ^fethoden zurUckiuhren : 



2) mittelst Auflösung des Silhcrs und Fällung desselben: 

ce) AugUötiu'b Methode (AutK»sen von Ohlorsilher in roiK-f'n- 
tiirter Kochsalzlösung und Fallen des nietallicKheu 
Silbers). 

p') Ziervogel's Methode (Auflösen von schwefelsaurem 
Bilberoxyd in Wasser luid iaüeu des Silbers durch 
KuptVr), 

Y) Patera's Methode (Autlüsen von Cliloi-silher in unter- 
schwefligsaureni Natron oder Kalk und Füllen des Sil- 
bers als Schwefelsilber), 

6) sonstige Methoden (Auflösen von Chlorsilber in Aoimo- 
niak ; ferner mittelst Auflösen in Schwefelsäure. Ver- 
bleien des silberhaltigen Rückstandes und Erzeugung 
von Kupfervitriol). 
II. Abtheil. Gewinnung des Silbere auf trocknem Wege : 

1) Gewinnung von silberhaltigem Blei (Werkblei); 

2) Abscheidung des Silbers aus silberhaltigem Blei ; 
a) Abtreiben auf dem Treiblierde, 

ß) Durch Pattinsoniren, 

/) Entsilbening des Werkbleis durch Zink, 

d) Feinmacheu des Blicksilbers. 

I. Silbergewinnung anf nassem Wege. 

156. 1) Die bydrometallurgiBche Silbergewinnung mit Hälfe Fon 
Quecksilber. 



Gewinnung des Silbers. 



1. Abtheil. Silber^ewiunun.i^ auf nassem Wege: 
1) mittelst Quecksilber, 




j Amalgamation, 
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a) Europäische A ni a 1 jj; a ui a t i o n ' ). l'ntcr der Aniai^a- 
mdon versteht mau jeut' 11 metallurfriselH'ii I*rocL's.s, durch welchni man 
Silber (und Gold) aus Erzen und gewissen llüttciipruductcii wie KuptVT- 
iiem. SfhwarzkupttT und Kol)altspei.sc scheidet, indem man die zer- 
theilteu Erze oderHUtteupruducte mit Queck^jilber inni^; mengt und unter 
Mitwirkung eines die Keaetion chemisch torderndeu Zusclihiges « ine 
Lösung des Silbers in dem Quecksilber bewirke und endlich aun der so 
oiialteoen Legining (dem Amalgam) das edle Metall auf mechanischem 
Wege abeondert. Der Erfolg der europäischen wie der amerikanischen 
AfluügaouUioD zur Gewinnung des Silbers aus seinen Erzen , sei das Sil* 
bcf darin aU reguiiuiacbes Silber oder als Bchwefelsilber enthalten, hängt 
^fonab^ das» 

1 ) das Silber mügUcbst voHkommen in Chlonulber umge- 
wandelt, 

2) das eotstandeoe Chlorsilber vollständig >\ieder zersetzt, 

3; das ans dem redncirten Chlorsilber aosgesebiedeDe Silber 
voD dem Quecksilber vollsülodig lufgenommen werde. 

Es giebt im Weaentlieben zwei Methoden das Chlorsilber zu bilden, 
^tioeknen und den nassen We^. fiei der enropAi sehen AmaU 
gtnation wird allgemein der troekene Weg (Rösten der Silber- 
erie nit Kacfasalz) angewendet Das Amalgamationsverfahren 
vnde gegen das Jahr 1785 von Barn in Ungarn eingeführt, 
(lellert nnd r, Gharpentier errichteten gegen das Ende des vori- 
jjjS Jabriumdert» das Amalgamirwerk auf der HalabrOeke bei Freibetig. 

Uaa hat zn unterscheiden 1) die Amalgaination der Silbererse nnd 
2) die der HAttenproduete (Kupferstein , Schwarzknpfer und Kobalt- 
speise), wobei jedoch nicbt vergessen werden darf, dass die beiden wich- 
tiglta) Arten der europäischen Amalgamation, nämlich die der Silber* 
<ne in Freibeig und die der Kupfersteine in Mansfeld , nicht mehr ans* 
Seftbt werden, indem an ihre Stelle die Wasserlaugerei von Z i e r v o g e 1 
fietntea ist Die in Freiberg bei der Amalgamation der Silbererze 
ttgswendeten Operationen sind folgende : 

1) Handscheidnng, Qattiren und Beschicken der Erze, 

2) Rösten der Beschickung, 

3) Sieben und Hahlen des Röstmehles, 

4) Anqnicken oder Amalgamiren, 

5) Filteiren und Auspressen des Amalgams, 

6) Destillation des Amalgams. 

1) Handscheidung, Gattiroii nnd Beschicken der 
Eue. Arn besten geeignet znr Amalgamation sind diejenigen Erze, 
Silbergchalt im Centner durchschnittlich 7 ^ ^ , höchstens 8 Loth 



1) Winkt er» Die eoropUsohe AmalgamatiOD, Freiberg I84S. 
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Silber cDthält. Bei einem grössenn Silbergehalte bleiben xa leiefae 
Rüekä»tände, bei einem geringeren Gehalte dagegen lohnt da» aufge- 
brachte Silber die Gewinnungskosten nicht. Neuerdings verarbeilet man 
jedoch in Folge der verbesserten Methode verschiedenhaltige Erse von 
3 — 1 2 Loth im Centner f%lr sich. Die Bestandtheile der Erze sind die 
Snifurete von Silber, Antimon, Arsen, Kupfer, Eisen, Blei, Zink and 
erdige und quarzige Bestandtheile (kofilensaarer Kalk, Scbwerapatb, 
Quarz a. 8. w.)- Damit die Amalgamirerze die mm Freimaehen ?oii 
Chlor «08 dem Kochsalze erforderliche Scbwefelmtugc hesitien, setzt 
man gewöhnlich noch (Bilberhaltigen ) Schwefelkies binzn, dessen Menge 
in der Beschickiing 28,5 Proc. betnigt und nicht Aber 34— S5Proc. be- 
tragen darf. Das gepochte Ers wird mit Kochsalz, bei armen Be- 
schickungen mit 10 Proc, bei reichen mit 13 — 14 Proc. gemischt, das 
Gemisch durch eine Siebmaschine gesiebt und hierauf in koDische Haufen 
(Restposten) von 4'/^ Ctr. abgetheilt. 

157. 2) Rösten der Beschickung. Die zum ROsten ange- 
wendeten Oefen sind FlammenGfeu (mit Steinkohleafeuenmg ) , die 
sich unter den Schicfatsftlen, in denen die Beschicknng hergestellt wird, befin- 
den. Sie bestellen aus dem Feuerherd mit Rost und Aaehenfall, der Herd- 
sohle, worauf die Beschickung gerOstet wird , den VerdichtungskaraoieiB 
(Nicbtkammern) , m welchen sich die gasfi(rmigen Röstproduete zum 
Theil verdichten, und endlich dem Schornstein, durch welchen die 
Dämpfe entweichen. Vom Gewölbe des Röstofens aus steigt ein Kanal 
in den Schichtsaal , durch welchen die Beschickung auf die rothglObende 
Herdsohle des Ofens gelangt. Hier wird die Beachickimg unter fort- 
währendem Wenden eist getrocknet und durch das Feuer verstärkt. 
Dies ist das Stadium des Anfeuerns. In ihm entweichen weisse 
Dämpfe , welche ausser Wasserdämpfen aus arseniger Säure, Antinm- 
ozyd und Zinkozyd bestehen. Sobald das En sieh entzflndet, schwächt 
man das Feuer, da der verbrennende Schwefel eine hinlängliche Tempe- 
ratur liefert. Während dieser Periode, welche etwa zwei Stunden 
währt, muBS das Erz beständig umgertthrt werden, damit keine Klumpen 
sich bilden. In dieser Periode , das Abschwefeln genannt, wirkt 
der Sauerstoff der Luft ein und es bilden sich unter Entwicklung von 
schwefliger Säure (die man znrScbwefelsflnrefabtikation benutzoi könnte) 
basische und neutrale schwefelsaure Salze, theils freie Hetalioxyde. Man 
kann annehmen, dass in dieser Periode das Sehwefelsilber com 
Theil In schwefelsaures Silberoxyd (AgS4-40*B AgO^SOs) 
(ibcrg« gangen ist, zum Theil aber auch in Gestalt von metalllaehein Sil- 
ber in der Hasse sich befindet Nachdem der Gerach naeh sohwefliger 
Säur ^ erschwunden und die Temperatur bis zum DunkelrothglOhen ge^ 
sanken ist, beginnt die Per i ode des Gu tröstens. Man verstärkt 
das Feuer aufs Neue und rührt das Erz wiederholt um ; es entwickeln 
sich graugrdne , nach Chlor riechende Dämpfe. Gewöhnlich sind aech» 
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Stuntfen zur Rdstong eines Rogtpoßteus ausreichend. Während dieser 
Periode wird alles Silber in Chlorsilber (ÄgCl) übergeführt, dies 
kinn geschehen entweder dadurch , dass das schwefelsaure Silberoxyd 

mit dampfförmigem Kochsalz umsetzt (AgO, 8O3 -f" Na Cl = NaO, 
^' Ag Cl ), oder das regnlinisch vorhandene Silber mit dem durch die 
EmwirkoDg von Kochsalz auf schwefelsaures Eisenoxyd frei gewordenen 
Chiorgas zusammentritt (6 Na Cl -(- 2 Fej O3 , 3 SO3 = 6 NaO , SO3 + 
iFejOj -f- 6 Cl). Indem gasf(^rmiges Chlomatrium mid Chlorgas die 
Masse (^nrebdringen , verwandelt das Chlomatrium das Chlor und wol 
mh die durch die Fenchti^rkeit der eingeströmten Lnft gebildete Clilor- 
*asj<!?r8toffsnnrc di»' vorhandenen schwefelsauren und reinen Metalloxyde, 
>*'«ie die iinz»TSetzt gebliebenen >>eh\vel'elnietalle in Chloride, die wie 
Uilorsohwele]. Ar.-^en- und Antimonchlorid sich verHiichtigen, wie Clilnr- 
^über. Chlorkupfer. < lilorbiei, Ohioreisen etc. mit schwefelsaurem Natruu 
gtueni-l znrückbh'iben. 

I)a> f^bLTMröjitete Krz wird noeli ;rl{lliend ans dem (Men und in einen 
-ix-niir-u Ka>t»'n irezogen, in weichem es nach einr-ni i:«-i)tia.stRrten Plntze 
?efahreD wird, damit es erkalte. Die Verdi* litungbkammeru werden alle 
nnf Monate •_'"ereini<!t : df-r (l;irin behii«]iielie FlnL^stanb, im Ct iiim r 1 !tis 
Loth Silber (als antiuionsuuitiS Silberowd) enthalli nd, kommt wieder 
znr Bfschieknn«r. In dem Amalgamirir^baud«^ sind 11 Hostofen vor- 
iaodei). von denen jeder woclif-ntlich im 1 Mirelisehnitt inu Ctr. röstet. 

158. 3) Sieben un«l Maliifn des U u s t m e h l e s. Selbst 
^•ri dem «orjrfHltigsteu Kosten i^t es nieht zn umgehen , das« einzelne 
trzkluflipHn sich biUb'ii , wclcfi' ?ii<'}it odrv unvollständig geröstet sind 
tud deshall» abjresoudert und vuu Neuem gtM«'<tf t w*'rden müssen. Zu 
diesem Zweck»- wird das L^-W'^^tete und » rkaliete Krz auf ziemlirli wi-ite 
N^rbe ?^sti1rzt ; die zunirktiN itM iKlfn Klumpen w^M-di-n ^rcschroten , mit 
- Proc. Kochsalz .i^'emenfrt nud genistet. Das ilureli die Durchwürfe 
-"^angene Erz kornnit nun auf die Siebmaschinen , grosse Ilrdzkiisten, 
II weHi^n zwei sit'be ans Eisendraht in <'nt'j"egengeöetzter Kit litimg 
*i<'h bewegen. Jedi-s Sieb hat zwei Abtln iiuiimMi von verseliiedener 
reine. D;is Erz wird so in feines, mi(t«ii.ints und grobes geschieden. 
100 OeatuHr geröjstetes Erz geben, Daclidem es durch d<'n Diircliwurf 
^'?angen, etwa 2 Ceutuer grobes Erz . welrli' s mit Koelmalz versetzt 
t^'^sowi» erwJllmten Erzklmupen gerüstet wird, 9 — 10 Centner 
ttitteliViüea und s7— m.S Centiier feines F]rz fS i «• b f e i n es). Das 
öt-bfeine Erz wird auf den E r z mil h I e u , welche ganz die Einrielilnng 
'''T GetrudeiuUhlen haben , gemahlen. Sic sind , eben sowie letzirre, 
ßiJt einem Mehlbeutel versehen, dnrdi welchen nur der feine Erzstaub 
tjndurclitalit. Der Mehlbeutel wn-d auf dieselbe Art wie bei den Ge- 
•^^emühleu in eine erschütternde Bewegung versetzt. Die Mtthlsteine 
^ifld ans Granit. Das gemahlene Mehl ist so weit vorbereitet , dass es 
IQ $e Amalgamirfilsser gebracht werden kann. 



Digitized by Google 



1. Abochnitt. — Die Auöbnuguug der Metalle etc. 



1 5 'J . 4 ) Das A u q u i e k e u oder A m a 1 a nn r e n ^escliieht in 
dem Amalgamirsaal, wo zwanzig, mit eisernen Keifen versehene Tonnen 
aus Tannenholz durch eine eintaclie Maschinerie borizuninl um ihre Ave 
gedreht werden können. Ein jedes ¥i\m hat ein Spunilloch . durch 
welches die Füllung ein^retragen wird. Teber jeder Tonne befindet 
sich über dem Amalgamirsaal auf dem Boden ein be.souil« i« r Kasten, 
aus wrl( lieni das Krz durch einen lA'derschUuch oder Zwillichj»ack ia 
die Tonne gelangt. 

Das Anquieken zerfällt in drei besondere Phasen, 
«) in die C^uicklireihildunu. 
I^j in die eigentliche V*ei ([ni( kniiLr, 

y) in die Absonderung des Aiual^^aaib von den Rüekstünden. 

et) Behufs der Q u i c k b r e i In Ul u n g kommen in jede Tonne 
10 Centner EiznKiil. 3 Centnrr Wasser und 60 — 70 l*limd kleine 
Phitten aus Seluniedeeisen (K a i t e n) , gegenwärtig 1 00 — 1 10 Pfuud 
Stabeisen in einzölligen Würfeln (Kerl). Der Spund wiul geschlcssen 
und die Tonne zwei Stunden lang langsam um ihre Axe bewegt. Die 
gerösteten Erze, wenn sie in die Fasser kommen , enthalten hauptsüch- 
lich Eisenoxyd und andere Oxyde, und 12 — 15 Proc. an Verbindungen, 
welche sich in dem zugesetzten Wasser auHuseu : schwefelsaures Natron, 
Chloruatrium, ManganchlorUr, Eisenchlorid, Eisenchlorür, Kupferchlorid, 
Cblorbei und andere Chlon erbinduugen , und das Silber als C h 1 o r • 
Silber, welches sich zum Theil in der Kochsalzlösung auflöst. Das 
Eisen redocirt während die^r Phase das Eisenchlorid und Kupferchlorid 
zu OhlorUren. Gleicbzeitig wird durch das Eisen ans dem in der Chlor- 
natriiinildsung gelösten Chlorsilber and Kapferchlorflr Silber und Kupfer 
metallisch anegeschieden. 

fi) Hat der Quickbrei die gehörige Consistenf klangt, so giebt 
man das Quecksilber hinzii nod es beginnt die eigentlich« 
Verqaicknng. Jede Tonne eibftlt 5 Centner Quecksilber. Man 
läset die AmalganirfSsaer, nachdem sie den Qpeckailbeniisatz erballeo 
haben, 16^20 Stunden laug 18^22 Mal in der Minate umgeben. 
Nach einigen Standen erU^ht sich die Temperator in den Fässein auf 
86 — 88^ Hierbei findet die weitere Zersetzung des Chlorsilbera darch 
Elektrolyse statt, veranlasst dorcb die beiden Metalle Eisen nnd Qoeck* 
Silber. Das Chlor verbindet sich mit dem Eisen, das Silber geht mm 
Qnecksilber. Ausser dem 'Chlorsilber werden aber anch die flbrigen 
vorhandenen Chlormetalle, Knpferchlorttr , Chlorantimon, Chloiblei, 
Chlorgold fedndrt, so dass das sich bildende Amalgam ans Silber, 
Kupfer, Antimon, Blei, Gold nnd Quecksilber besteht 

]f) Zum Zwecke der Absonderung des Amalgams von den 
Rfickstftnden werden nach Beendigong des Anqnickens die Fisner mit 
Wasser angefüllt nnd dann noch 1 ' 2— ^ Standen lang, snerst mit ge> 
wohnlicher, zuletzt aber mit verminderter Geschwindigkeit umgedreht» 
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wodnrcl) das Amalgam voltetändi^r am Boden der Fässer sich vereinigt, 
nd dmch die Verdannnng mit Wasser der durch das Chlornatrium in 
Losung erhaltene Antheil Chiorailber gefüllt und zersetzt wird. Beim 
Amleeren werden die Fässer so gedreht, dass die Spundöffnung sieb 
vtto befindet. Durch den kleinen Spund, wckher sich in der Mitte 
groneo befindet, lässt man das Amalgam durch Höhren in Stointrtge 
abffieäseD. So wie kein Quecksilber mehr abläuft, wird der groMe 
Spund geöfioet mid der ganze Inhalt der FMer in groflse Bottiche ge- 
bucht, in welchen die Rückstände gewaschen werden, nm das darin 
loeh mechanisch sertbeUte Amalgam so gewinnen. 

5) Filtriren und Anspressen des Amalgams. Das 
ID8 dem kleinen Spunde ansfliessende Amalgam wird durch Zwillu h- 
bentel geleitet, welche das Ende der Köhreuleitnng bilden, darch welche 
du Anialgam aas den Fässern nach den Trögen geflihrt wird. Durch 
sein dgeoes Gewicht lAttft anfänglich das Quecksilber durch die Poren 
des Zwillichs ; später mnss der Beutel stark znsammengepresst werden, 
HO das fiberschflssige Quecksilber voUstAndig zn entfernen. Das in 
den Beuteln ::urückbleibende trockene Amalgam besteht aus 84 
bis 85 Pioc. Quecksilber, 10 --12 Pr<>c Silber und 4>-6 Proc. Kupfer 
ood anderen Me- 



tallen. 

ICö. 6)DieDe- 
stilUtion des 
Amalgams ge- 

Khieht eütweder 
anter der Glocke 
iof Tellern, oder in 
Retorten. Bei der 
Glockendestillation 
ist das Verfahren fol- 
gendes. Fünf guss- 
eiserne Teller 0,0,, 
(Fig. 59), in der 
Mitte mit konisc])en 
Dillen versehen, sind 
ioi" einer eisernen 
•Spindel aufgesteckt, 
welche von dem 
I^reifasseo getragen 
»^ird. Der Dreifnss 
istaaf ein»^m runden 
niseiseraen Behäl- 
i-f cc und dieser 
in einm 



Hg. 59. 
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Wasserkasten il aufgestellt. Leber diesen Kasten ein ninder 
Ofenscbacbt aufgemauert , dessen unterer Tlieil einen kleinereu DurcL- 
niesser bat als der tibrige, daher etwa 12 Centimeter unter der 
Flaelie der untersten Teller ein mit einem Bleclikrauz versehener Vor- 
Bpiuiig /'sieb bildet. Der Ofensebaclit ist vorn offen und durch eine 
eiserne, mit T.tlim bekleidete Thür F verscbliessbar. Leber die mit 
Auial^iim bescliickten Tel irr an der Spindel wird eine gusseisenie 
Glocke/' (der Ausgliiiitüpf) gestUi*zt, die niii ihrer Uuiliiiche an dem 
Voisjuiinire und dem engereu Tlieile des Ofenscbacbtes {jj' iiau ab- 
fcchlioscnd, auf dem I^reifusse und dem Wasserbehälter steht. Dnrcb 
die Vorriclitung // kann die Glocke aufgezogen niul nicdcrgrelassen 
wrrdt n. Der lU hälter d wird mit kaltem \Vas?^er gelullt. Durch ein 
die (Jlucke unigebendes Koblenfener wird das Quecksilber aus dem 
Amalgam dampfföiiiiig ausgetrieben, welches in dem Wasser des Kastens 
d zu rtüssigem Quecksilber sieh n crdirhti t. Das auf den Tellern zurück- 
bleibende To II er Sil her oder A u s j; 1 ü hm e t a 1 1 ist mit auderen 
Metallen, besonders mit Kupfer, Antimon und Blei verunreinigt- HI« 
hat meist lIuc lockere und schwammige Structur. Es wird einge- 
schmolzen und gereinigt. 

Gegenwärtig zieht man vor, das Amalgam aus gusseiacmeii- Be- 
tör t e n zu destilliren , indem dabei bei geringerem Brennoiaterialvci^ 
brauche weniger Quecksilber verloren geht. Es werden vier gusseiserne 
Pfannen mit je 1 Centner Amalgam in eine elliptische Retorte geBchoben 
und diese an der Vordei-seite verscblossen ; es wird anfangs mit Toif, 
dann mit Steinkohlen gefeuert. Die Qoecksilberdämpfe gelaogen durch 
den Retortenhals in einen Verdichtnngsraam. 

Aehnliche Manipulationen wie bei dem Amalgamiren der SUberene 
kommen auch bei der Anialgamation von Httttenproducten, so 
von Kupferstein (jetzt meist dorch die Wasserlaugerei von Zier* 
vogel ersetzt), Kobaltspeise und Scbwarskapfer vor, 

161. ß) Amerikanische Amalgamation. £b ist uns 
unbekannt» auf welche Weise die Azteken vor der Eroberung vob 
Mexico die edlen Metalle gewonnen haben» wir wissen nnr ans den 
Briefen von Gort ez» dass die Unterworfenen reiche. Sehfttse an QiA& 
nnd Silber besassen. Wahrscheinlich begnügten sich diese Völker wi< 
im Altertbom, den Gold und Sili>er führenden Sand zu waschen and die 
Erze zn schmelzen , welche grössere Mengen von Gold und Silber est 
hielten. Als Jedoch die Amalgamation aufkam, mit deren Hälfe du 
Srmsten Silbererze zu Gute genuicht werden konnten , erdffliete aich Üli 
Spanien eine neae und mJIchtige Quelle des Reicbtlinms. Diese Süber 
gewmnungsmethode wurde zuerst 1557 von ebem gewissen Bartholo 
mäns von Medina versucht und seit 1566 im Grossen ansg^llhrt 
De Velasco erbot sich 1571 , das neue Verfahren io Peru, zu Potoa 
einznfbhren , was auch 1574 stattfand. Die dabei befolgte Melhod« 
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bedciirielj ziit r^t der Jesuit Joseph A c o s t a , welche Beschreibung 
hierauf in Barba's Lfhrbucli der Metalhirpe überging, wodurch die 
Metiiude auch in Europa bekannt , verbessert und einj^otultrt wurde. 
Nich A. V. Humboidt hat »in peruanischer Bergnianu De Leca 
sclmn im Jalirc 15^6 den Ratli ertheilt . dem Krzmehl kleine Eisen- 
plati'ii iK-iziinu'njren uiul dadurch neun Zrhntheile (^uerksilber weniger 
ZD v*rlI^^Rn. S o n n e n s ch m i d t , Ii o u s s i n a u 1 1 und Lemuliot 
hab»ti uio amfrikanischc Amalnranialion ucnauer kennen [relernt und 
Karii 1 1 n . B u w r i n g und N a p i e r die Tiieorie des ProctiSftea eine/ 
frtncllioheu Liitersnchun;: unterworfen. 

T>ic Amal^Mmation fand in Europa init Modificationen , weiciie 
wr Zu^aninien-^etzuiig der Erze nothwendig maclitf . er^^t nacli zwei 
J.ibiLuuderteu ali*remeine Anwendung, denn da es bei dem reberflnsa 
an Drennmaterial nicht uülhig war, zum Quecksilber seine Ziifhielit zu 
nrhiiien. erschien der SclmieIzproe»ss der kürzeste Weg: auf der IUkU- 
♦ b<iie vuu Mexico dagegen , w.» ür» ninnalerial nur spürlit li sieh lindel. 
'«^;ir die Schmelzun;: nur auBoalimsweise zulä&^ig und die Auialgamatiou 
Ward allfinnein ubli< Ii. 

Dit zur Anialgamatiou beritinimten Silhereize, hauptsiichlieh Rnth- 
gliltigerz. Fahlci'7 . seltener Chlorsilljey mid ;:* diej^en Sillter, werden 
trockni -epocht , ulme u:ewasehen zu werden^ und naehlier luit Wa.sser 
gemahlen, hm si«* einen hidun Grad von Feinheit erlangt haben, was 
zum Uelin^'en dei Oper.ition uiierliis.slieli \r>t. Die Krze entlialten i>ft 
nur 30 — 7<i Gramm Silb(,'r im < entiier. Das gepochte wird in die 
Erzuiulileii gebracht 5 unter deren Stt-ineii aus l'orpliyr oder Basalt, 
Arraster genannt, das Mahlen \or >ieii «relit. 6 — 8 Ceutner Erz 
brauchen dazu 21 Stundeu : die Arlieiter befeuchten ä^n Erz \ on Zeit zu 
Zrit. damit es die ('uii^i>tenz eines düunilUb.sigen Schianunes habe. Der 
Brei gelangt nun nnf einen mit .Steinplatten ausgelegten Hufraum ipatio)^ 
der etwas ab?« ist, damit das Regenwasser abfliessen kann. M^in 

bildet Banfcii von 1 .'» — 20 Centner (7fionfuties) ^ wenn der Erzschlannn 
darrh Menselieii getreten werden soll, dagetren von iSuO — 1200 Centner 
(forld^s), wenn Pferde ndcr Maulthiere die»e Arl)eit verriehten sollen, 
lüid .letzt nacli Besehaib uheit der Erze 2 — ö Proc. Kochsalz liinzu. 
Nach einigen Tagen setzt man Magistrai, d. i. gerü.-^tckn und fein- 
geritbcueu Kupferkies ( l''e_) S,. Cu.jS) hinzu in der Meu^e von ' j 
bis 3 Proc. , IfJsst auch dieses durch Treten eiukneten und Hetzt sodann 
nach und nach Qiit^cksilber hinzu, ungefilhr das Sechsfaeiie vou dem in 
dem Krz befindlichen Silber (die I n c o r p o r a t i o n ). Wo keine Kupfer- 
i'itH' in der Nähe vorkummen, röstet man ein ( iemengu von Pvriten und 
<«kiige» Kupfererzen (Mahichit. Atakamit ) . oder man wendet, wie es 
neiierdiners häufig jreschielit. aus Europa bezo^eutMi Kupfervitiiul an. 

Durchtreten v^ iid einen Tag um den anderen 2—5 Monate lang 
wiederholt, bis die Eutsilbürung beendigt zu sein scheint, daraut wird 
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der ♦.^»uicklirei in aiis^rmaik rteii ( 'isteriien verwaschen, um das Amalgam 
zu >rlieideii, welches dtiroli IVesst-ii in Zwillichsäcken vom übeiöchtta- 
ßigen Quecksilber befreit und destillirt wird. 

Die Theorie der Aroalgjimation iüt folgende: Ikr Knpferki(,*s wird 
durch das Rösten in schwefelsaures Kupferoxyd und scliwr-fi-l^aures Eisen- 
nxvd (Ibergeffilirt , weldie b'-iden Salze sieb mit dem Koehsalze zu 
Kuj't'f-r- und Kiscneblorid und nehwclt-lsaureui Natm?) iim«et7*^n. Dif--**^* 
^ beiden ('hloridf wirken nun auf da«^ vorhandene iiielaUi»eliL* SiUwr und 
bilden Chlortsilber , währt nd sie selbst zu Cblordren reducirt >verden, 
während das beim Verwitti i uugsprocesbe gebildete schwefelsaure Silber- 
oxvd direet mit dem Kuch^alz sich umsetzt. Zngleicli litulet auch eine 
chlorende Einwirkung des Kui)f"erehloride8 und Kupferehlorurs auf das 
Schwefelsilber, sowie auf die übrigen Sehwefelmetalle statt (AgS—j- 
2CuCI = AgCI + S 4- CuaCl und Ag S +(Ju2 Cl = Air Cl -f- ( lu S). 
Das hierdurcli tiitstandene Chlorsilber wird vom Kochsalze aufgelöst 
und das Silber aus dieser Lösung durch da^ Quecksilber au^gi sebieden. 
welches letztere in Quecksilberchlortlr ttbergeht. Das reducirte Silber 
wird von niclit verMudertem Quecksilber aufgenommen. 

Die amerikanisehe Amalgamation ist mit grossem Zeitiiufwaiide nnd 
enormen Qucckf?ilbervcrlusle (da für jedes Aequivalent Silber - 1 Oö, 
weichesaus dem Chlorsüber redueirt wird, zwei Aequivalente Queck- 
silber = 200 verseil SU uden , um Quecksilberchlorüi' zu bilden), verbuu- 
den , dagegen kann man nach dieser Methode olme Brennmaterial und 
mit geringer Arbeit Erze behandeln. AV(l(lir' so arm sind, dass die 
meisten anderen Methoden nicht anwendbar sein würden. 

Zn Po u 1 1 a o u e n (in der Bretagne) amalgamirt man die Silberei-ze 
nach einem N'erfaliren , m elelies eine Combinatiou ist der eun>pMischen 
mit der amerikauiselien Methode, welche von letzterer die Haufen , von 
eraterer die Fasseranquiekung entlehnt hat. Als Magistral wird ein 
<f»cmenge von Secsalz , Eisenvitriol , wenig Kuplervilrioi und Alaun an- 
gewendet. 

2) Hydrametallurgische Silbergewinnnngsmethoden 
ohne ABwendDDg von Quecksilber. 

162. Unter den Silbergewiunungsmethoden auf nassem Wege, hei 
welchen man von der Anwendung des Quecksilbers :^:ii»zlieh absieht und die 
im IVineipe darin bestehen, dass mau das m den Erzen und den Hfltten- 
producten enthaltene Erz in eine in Wasser lösliche Vorbindung til»er- 
filhrt, aus welcher das Silber entweder als Metal! oder als SchvvetV-l- 
silber gefällt wird , haben namentlieli drei , (c) A u g u 5 i i ii 's Verfahrtiii 
(die K 0 c h s a 1 z l a u g e r e i) , ^5') Z i e r v 0 g e 1" s Methode ( die W a 3 - 
serlau gerei), und y) Patera's Verfahren (mittelst unterseljweHiir- 
saurer Salze) Eingang in die Praxis gefunden. Insbesondere die Wassor- 
laugerei ist mit vielem Eifolge an die Stelle der Amalgamation getix^teu. 
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a) Ao Justin'» K o r hsalsl augerei ^) grüadfil aMi aaf di« 
Bikioog einet leiebt lösiicheu DoppelcMorttn voo der ZaBammenafllnnig 

A?fI,NaCl, wemi Ohilonilber mit oiner heissen concentrirten LOftung 
Tun Kochsalz zoaamiMiigebracht wird, und auf die Fähigkeit de« 
Kupfers, ans der conceutrirteo Löeuog dieser V'erhtiiduig dns Silber 
voilstilDdig abzuscheiden. Sie wurde von Angustin im Jahre 1845 
« rtoDden und zuerst iuHettstädt im Maodeld'ecben fttr die Silber- 
batti^n Mansfelder Kopfersteine in Anwendung gebracht. 

Die durch Pochen und Mahlen in eiu Mehlpulver verwandelten, 
wesentlich aus Schwefelkupfer, Scbwefelsilber und Schwefeleisen be- 
gehenden Kupfer^teine (veigl. 8. 00 ) wei-den zuerst ohne Koch- 
latz gerOätet, dadurch bildet sich zuerst Eisenvitriol, dann Kupfer^ 
Vitriol uud zuletzt bei höherer Temperatur Silbervitriol, wobei schon 
illff Eisenvitriol und ein grosser Theil des Kupfervitriols bereits zersetzt 
iÄ, 80 dass das Köstgut nach Beendipiing- de« Vorrüstens aus Eisenoxyd, 
Küpf^roxyd . kU inen Mengen von Kupfervitriol und viel Sübervitriol 
bestellt, Daraut wird durch fortp-esetztps Hosten mit Kochsalz 
d»rr Silber\'itnol m Chlorsilber übergeführt. Das Rö«tgi!t wird mit 
Uisser concentrirter Korhsalzlösun;: .uisp-) zogen , wobei das 8i!bf'r in 
Gt^talt der oben erwähnten V'erbiiidung AgCI, NsiH aufgelöst ist. Aus 
der tili » rhaltitren Flüssigkeit scheidet man durch nietalliseh^g Kupfer 
das ^ilhn und nim der sich bildenden kupferchlorttrhaltigeu Lauge 

Um Kupfer diircli Kihni ab. 

Das 1^0 vortlirilliatt scheinende l-'.ntsillM ruiigsverfahreu Augustin's 
liat nicht so .ill^M riicine Anwendfiii;,^ -etunden , als man erwart«*t [i:itte. 
IAt Onind davon liegt in dcni l)t-ii('iitenden SiltuTverluste , wenn nicht 
Ene vüü genau bestimmter Beschaffenheit augeweudet werden. 

163. ii) /iier\ o;„'ers Waf^Herlan^eroi , seit 184 9 zur Entsilfte- 
ning d'T Manst'elder Kupft rstclue allgemein eingeführt, [»eht anfange« 
deii«jelbeu Weg wje die M('tliodi> A ii u r t i n ' 8 , trennt sieh voj! der- 
^<'lb«:'D aber ins^jf'TU . al^ lit im K«'st('n kein Kochsalz zü^'f^^-lx/n wird. 

Röstgnt^ Vkeöentlich aus iSilben itrioi , wenig Kuplcpi itnol , viel 
Knpferoxyd und Eisenoxyd bestehend, wird uiit heissem Wasser ausge- 
zogen, welches dt ri Silber- und Kupfen'itrio! auflr)at. Aus dieser Losung 
wird das Silber durc h nictaltisches Kupfer niedergesdilagen und als 
Nebeoprodm-t KupferMtriol erhalten. Die Wasserlaugerei ist weniger 
<V)niplicirt und erfordert , weil das Auslaugen schneller von statten geht, 
^^oiijer RiistkcKsten und Ariieitslohn, als das Verfahren von AugustiUt 
<i^egen ist die iiostoperatiun s< liwieriger auszuführen, ei? werden reichere 
Steioe erfordert und in der lu gel l)leifxjn reichere Kückstande. Bei 
(>^wart voD Arsen uud Antimon ist ^iervogel'a Veriahren nicht 



l)Vergl. Grutzner, Die AagiisllB*a6lie Silben xtraettoa, Bumiehwdi 
1651: C Fr. Plattner, JDieBdatproooüe, 1956 p. 284. 
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anwendbar, weil sich lieimRöeten areen- undantimonsanreöSiiber bildcfn, 
welche in VVa»Bi r unlöslic h bind. Ein Bleigchait dagegen verursacbt 
leicht Sinterungen, wodurch die Röstung erschwert wird. 

164. y) Patera's Methode der Silber^ wiummp gründet sich 
auf die Löslichkeit des Chlorsiibers in unterschweflignauren Salzen und 
wurde znerst 1852 von Hauch in Vorschlag gebracht. Nach diesem 
rostet rnmi die Erze und Steine wie nach der europäischen Amaleraniatjon 
mit Kuchöalz unter Zuziehung von Wasserdämpfen , um das Silber in 
Ohlorsüber zu verwainieln , und löst letzteres in unterscbwefiigsaarem 
Natron auf. Aus der Lösung wird das Silber durch Kupfer oder Zink 
niedergesoldageu. Auch Patera in Joachinibtlial s<>hlägt, veranlasst 
durch die Unbequemlichkeit, mit welcher die Anwendung einer heissen 
concentrirten K(k lisalzldsung zur öilberextractioii luich Augubtin's 
Verfahren verknüplt ist, ebenfalls unter8chwcfiiL^<aures Natron vor. Die 
Möglichkeit, dieses Salz billig im Grossen darzubttlitii , sowie die ftwa 
30 Mal grössere Lösungsfähigkeit für Chlorsilber V). Hessen ihm keiuva 
Zweifel au der EinfÖhrbarkeit dieses Mittels in die praktische Metallurfrie. 
Er schlägt zu diesem Zwecke die Extraction der vurbereiteten Erze m 
der Keal bcheii i^resse, unter hohem Drucke vor und wendet zum Aus- 
fällen des Silbers aus der Lösung nicht metallisches Kupfer . soudtirii 
»Schwefelnatrium an und reducirt das Schwefelsilber durch Schmolzen 
mit Eisengranalien. Aehnliche Vorschläge sind auch von P e r c y ge- 
macht worden , welcher ausserdem auf die Anwendbarkeit des Ohlor- 
kalkes und Chlors zur Umwandlung des Silbers in Chlorsilber aufmerk- 
sam macht. K i 8 s extrahirt das Röstgut mit unterschwefligsaurem Kalk 
und {UM das Silber aus der Lösung durch Schwefelcalcium. 

<l) Von sonstigen Methoden der hydrometallurgischen Silberge- 
winnnng seien folgende angeführt. Schon von K i v e r o und 6 m e 1 i n 
wurde vorgeschlagen, die Silbererze nach dem Rösten mit Kochsalz mit 
Ammoslak zndigeriren, aus der ammoniakiiHwben Flflssigkeit das 
OhkMTBilber dnreh 8chwefeliiiire in ftllen und durch Sebmeben mit 
einem FhMemittel m redacires. Etwis modifidit ial dieeea Ver&hren 
fllririlbeilMtt%e Falileise m La Motte bei Chamber^ inSavoyen 
eingeftfait. Be^nerel empfiehlt den efoktriaelieii Strom« im ans der 
Lönmg des Ghlonilben in Koelisalz das Biber abanfleheideD. 

ErwibQenaimfb ist aneh die in den leisten Jalbren aoliselamckte 
Sebwefelsävrelaugerei, bei welcher man mOgliebit eiaeiift«M 
»Iberlialtige Kupfenteine (oder auch Sohwaiakupfer) mit hdsaer 
dflnnter 8ehwelelsäare belmndelt, wobei Kupfervitriol in LOaong geht, 
daa Silber aber im Rttckatand bleibt nnd doreli VeiUeieo eataittwrt wM. 



1) Zur Lösung von i Th. ChlorHilhor nind erforderlich 
6S Th. Kochsalz uaü nur 
9 Tb. mteiMsbwelUguuirQs Katnm. 
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IL Silbergewinnang mof trockoem Wege. 

165. IMe EitiietioD deeSUbm ain MiMn Knen ^ 
Mftllt ia svfli Plnfl6ii, niipligh 
1) b die DsnteUong von «flbeilMatism BM ; 
I) m die EDteilberung dettetben dwdi PüttiiMOBiieD ud durah Ab- 
traben* 

1) Die 0«ntellimg mm iilbeihaltige«i Blei im dem flUfaer ud 
dbeMtieeo BlderM (ve^gl. 8. 124) beniht: 

i) Alf derBigeDiehaft dee Bleiea» Schwefeinlber antar BOdv^ toq 
fldimfelUei und AbwMdiiBg yoo metellascbeiii Silber la senetieo : 

Ag8 + xPb— Pb8+Ag:Pbx. 

Andere, dem Silber beigemengte Schwefelmotalle . besoiuieis 
^chweAflkupfer und Schwefeleisen, werden vom Ble» weniger zersetzt. 
Dit Prodncte der Schmelzung sind silberhaltiges Blei wm\ s i 1 b e r- 
freicr Stein, aus SchwelVlblci , Bchwefelkupfer und 8cliw< tt It isrn 
bestehend. Die AuRziebung des Silbers durch Blei eriblgt um so voU- 
sUodiger, je kiiplemnner die Erze sind. 

b) auf der zersetzenden Einwirkung von Hleioxyd und schwefel- 
Mnrem Bleioxyd auf .Schwefelsilber, in deren Folge silberhaltiges Blei 
und schweflige Säure sich bilden : 

! Mbeii ! mid ( eeben ! ^^^^ 

iPbO ( (so, ™ PbO.80., i 1280, 

c) aut der rediieirenden Einwirkung von Blei auf Silberoxyd oder 
lüf schwefelsaures Silberoxyd : 

!^ ! ««ben ! '"^'^ und "^^^ ^ f geben ^ 

i^O \ 1 AgPb " ,AgO,8ü, i 



aPbO 
80g 

d) auf der grflg§erep Verwandtaehaft des Silbers anm Blei ala aom 
KqiBr. Witd iitberhatti|[pce Knptor mit Blei amamaMOgeeebmolaen, m 
«Milit ein Gemenge too leichtflOsaigem silberhaltigeni Blei and einer 
schwv Mshmelabareti Legirnng ?on Knpfer mit Blei. Bnterea kann von 
ItliteieiD darch Amaaigerang getrennt werden. 

Der Bleiarbeit werden eigentliche Silbererae, reiehe ge- 
rtMe kkaige firae , eilberbaltige Kopftr- und Bleierie in gerOatetem 
9kt nagertateteaii Zustande , gerOeCeter tilberbaltiger Seheibeakobalt 
^ w. anterworfen. Ala bleihaltige Snbstanaen benutzt man metal- 
UnBksi, gerOetete oder imgerOetete Blelene und Bleiglätte (Blei- 
a|d). Geringhaltige Silberarae eignen «ich nicht für die 
onmitteibare Bleiarbeit , indev sie das Schmelzgut strengflässig machen 
od die Verscblackung des Bleies befördeiii. Mit solchen Erz^ n nimmt 
MsQYor die Roharbeit vor, indem man sie mit Schwefelkies und 
piMeoden S<*li lacken zusammenschnUat, wobei die unbrancbbareDMetaU* 
o^deaadfirden sieh verachlackfin, wibrend sich das Silber im Schwefel- 

IS* 
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kies (Roh 8t ein) concentrirt. Die EntsUberung des Rohsteiaes ge- 
8< liieht entw( d*T in un^eröstetem Zuetaude mit metallischem Blei (Eiu- 
trUukarbeit) , oder mit bleioxydhattigen Körpern, mit Bleiglanz und 
Eisen , durch Verschmelzen gerösteter Steine mit gerösteten oder ttog«- 
rösteten Bleierzeu oder mit Producten des Treibherdes, oder eadlicli 
durch Verschmelzen gerösteter bleihaltiger Stesse sich oder mit Zu- 
schlag von Eisen. Die Bleiarbeit mit silberhaltigem Kupfer (die Saige« 
ning) ist bereits 8. 89 beschrieben worden. 

Das Wesentliche der Bleiuiieit besteht diritt, dm mm die eot- 
tHlbernden Substanzen mit geschmofaBeoeiii JUfli behandelt. Bi Miittirt 
eben ao wie beim Zugutemachen von tilberliallifeiii Bleigtain (8. It4) 
silberhaltiges Werkblei. 

166. 2} Die EDtstlbernng des silberhaltigeo Bleies 
geschieht 

a) dirch das FMtiosooireOf 

ß) dorch den Trdbprooeas, 

X) mit Hfllfe von Zink. 
a) Das Pattin sonireo oder Fettinson's KiTstaflisstk»«* oder 
Concentratioiiqiiooess. Die schon seit den ältesten Zeiten in der Me- 
talloigie unter dem Namen des Treibprooesses angewendete Trennongn- 
metbode des Silbers Tom Blei, ist wegen der nieht nnbedeotendeu Me- 
tallverlnsto und Kosten dieser Arbeit, bei etnem sehr gei-ingeu Silberge- 
halte des Bleies nicht mehr kriinend. Es gilt Im Allgemeinen als Be^el, 
dsas Werkblei mit emem geriogereo Silbeigehalt als 0,12 Ptoc. nickt 
mehr vertrieben werden kann. Der Umstand nun, dass viele BlelgUum 
Englands ein Werkblei geben , welches nur 0,03 bis 0,05 Proc. Silber 
entibilt, mithin nieht treibwflrdig Ist, beweg 1838 Pattlnaon io 
Newcsstle, Versnebe Aber neue Trennnngsmetboden ansustellen, welche 
ffam rar Entderkung des nach Ihm genannten Ki7Stallisii|Nroeessea Hlhr- 
ten, durch weleben es mOglieh geworden ist, den Silbergehalk «nmer 
Bleie (bis herab m 0,009 Proe. Silber) so weit an ceneentoireii , dass 
neben hllehst silbefarmem Kaufblei trribwllfdlge Werke edblgen. Ib* 
dessen wendet man das Verfahren aack als OoneentrstionBaibeit bei 
schon lieibwilrdigem Blei an. 

Dss Pettinsoniren, so wie es gegenwärtig auch in Deutoehland <se 
an Stolberg bei Aachra, an der Lahn, in Schieden, sn Oberhan nie.) 
ausgeAlhrt wird , grflndet sich auf die Erseheinnng, dass, wem man me 
hinreichende Itoige von silberhaltigem Blei in dnem eisernen ffrimnl 
einschmilrt und ^e flfisMge Blasse gleichmässig sieh abktlblen läasl, in 
derselben sich kleine Krystalle (OetaMer, an ihren Enden ▼erwaeheen) 
bilden, deren Menge fortwährend zunimmt. Werden diese Krystalle 
mki HttUb eines durchlöcherten LMbls heransgescIiOpffc und entoranciit, 
80 findet man , dass sie weit ärmer an Silber sind als die VSpcttnglielis 
Legimng, während in dem flflssig gebUebenen Thefle das Siber aiek 
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conccntrirt hat. Schmilzt rnaii diese Krystalle und verfahrt auf ^rloiche 
Art so bilden sich von neuem Krystalle, die abermals siiberäiiuci bind 
iU die frülieren. Die ersten Aui^chüsse sind die silbehirmsten , die 
-pätfren werden immer silberreicher. Das einer Krilie derartijrer Se- 
parationen unterworfene Blei ist nach Beendigung der Arbeit in einen 
klönen nnd reichen Theil, Reich blei (mit 0,5 — 1,5 E*roc. Silber) 
nsd einen grossem, sehr silberarmen l'heil, Armblei (mit 0,001 bis 
0,003 Proc. Silber) getrennt worden. Als Grenze, bis zn welcher die 
Anraeherung des Silbers im Blei durch das Fattinsoniren fortgesetzt 
wvdenkann, sind nach Reich 2,5 Proc. Silber im Blei anzunehmen. 

Die Grenze , bis zu der man in den Pattinsoniranstalten bei den 
euefaieii Krystallisationen mit dem Ausschöpfen der Krystalle zu gehen 
pflegt, ist veraehieden; aui gebräuchlichsten ist das Drittel - und das 
AehteUjstem. Bei ersterein schöpft man bei jeder Krystallisation 
bd letzterem ""^ des Kesselinbaltes dem Volumen nach an Krystallen 
m, sodassresp. ' 3 und ^/i fltlssiges Blei (Mutterlauge) zurückbleibt. 
Die entere ▼erlangt eine grössere Aiuahl tod Arbeiten und von Kesseln 
nd iit bd ailbmeicberem Blei am Platze , das Achtelsystem dagegen 
agnet sieb bener ftr sehr armes BId. b allen Fällen aibeitet man 
mit grosseo Hassen (200 Centner) , damit der Zeitranm dea Abkflhlens 
■«^liebst gross sei. Das Reicbblei wird abgetrieben (auf derFriedrid»- 
blltte bd Tamowita geben 100 Tb. Rdcbblei bdm Abtrdben 1,28 Tb. 
Silber). 

167. ß) Der Treibproeess oder das Abtreiben (coupella- 
ÜOB do plomb d'oenvre , refininy) auf Treibherden wird mit jedem 
Büberbaltigen Blei, oamentKeb mit dem durch das Pattinsonireii ge- 
«oneBeaBeicbblei vorgenommen. Man versteht damnter datdcbmelzaii 
<lei sÜbsrbaltigen Bleies anf dem Herde eines Gebläse-Flammenofens^ 
wobei der Sauerstoff der Gebläselnft das Blei ozydirt nnd in Bleiglätte 
mrinddt, welebe letztere im geschmolzenen Znstande theils vom Herdo 
<liffie«it, tbdia in die Herdmasse dndringt, bis zuletzt das Silber ziem- 
M rdn anf dem Herde znrOckbleibt. Die zum Abtreiben dienenden 
Oelen, Treibofen oder Treib he rde (fonmeau de coupellation , f. 
Jiflnia^'i, j i'l'utiny fumaee) genannt, dnd entweder solche mit nnbe* 
«cgUebem Herde (dentscbe Oefen) oder solche mit bewegliebem 
Me (ingliscbe Oefen). 

Der deutsche Treib berd, wdcber durch Fig. 60 in perspec- 
litUer Ansicht, durch Fig. 61 Im Horiaontaldurchscbnitt, darehFig.62 
in Vertikaldurcbscbnitt dargestellt ist t besteht ans zwd Hanpttbdien, 

! DiBilieh dem eigentlichen Trdbberde und dem unmittelbar danm ange- 
^■Mt» Windofeo» zwischen welchen dasFlammentoch dieCommnnieation 
liUet e stellt den Haapikranz dar, ans Sandstein oder aus Badrateinen 
^BB^Uat , in welchem sich aahirdche nach Innen fthrende Oeflhungen 

! bdudsn, um der Feuchtigkeit Anstritt zu gestatten. Innerhalb des 
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Fig. 60. 




Fig. 61 




Fig. 62. 




Raumes, welcher 
durch den KraDz 
gebildet wird, 
beßndet sich ab 
unterste La^e 
die Seil lacken- 
sohle h, darüber 
ein Ziegelherd 
oder eine aa^; 
Quarz und Thon 
bestehende Sohle 
tj und als oberste 
Schicht die ei- 
gentliche Treib- 
sohle , welche 
als Unterlag 
fUr das abzutrei- 
bende Blei dient. 
Von grosser 
Wichtigkeit ist 
dMS Material die- 
ser Sohle , wel- 
ches die Oxvda- 
tion des Bleies 
nicht Lindern, 
mithin keine 
Kohle enthalten 
darf, und den- 
jenigen Grad der 
Porosität be- 
sitzen niusSf wel- 
cher die Absorp- 
tion eines Thei- 
lesdergeschniol- 
zenen Bleiglätte 
zulässt. Früher 
wendete man 
hierzu fast all- 
gemein ausge- 
laugte und uach- 
mals calci nirte 
Holzasche , mit 
etwas Aetzkalk 
gemengt, au, bis 
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maa 3piter mit grösserem Nutzen Kalkmergei oder ein Gcmenp^e 
▼00 1 Vol. Thon mit 3 — 4 Vol. Kalkstein anwendete, welcher mit 
Waaser aogemacht auf der Sohle y muldenförmig festgestampft wird. 
Ihmi sich das Silber nach Beendigung des Tr^ibprocesses besser 
aanaiDebi kann, ist in der Mitte des Treibherdes eine Vertiefung 
▼OS 0,6 — 1,0 Meter Durchmesser und etwa 1 — 2 Centimeter Tiefe 
aoageKhnitten. lieber dem Hauptkranze c befindet sidi ein kleiner 
Km i\ in ibm befinden sich zwei Formlöcher ee^ in denen die 
GebUacfenneo oder KmiieB hegen, das Ton eisernen Platten eingefasäte 
Oiilliodh c imd dasScbdrloeh q. Durch letzteres, welches jedoch besser 
Flumeiilocfa gentant wird, siebeo die Verbrennungsgase ans dem Herde 
ab nd dient er so weilen warn Einfthren von Werkblei. Durch dasGlätt- 
M werden BleigUUle, Abstneh and Abzug entfernt Der Herd ist mit 
der Baabe (Fig. 60), Tk«iblint oder Kuppel, bedeckt, wekhe in Form 
äaei Kig el a b ee h iittes anf dem Ofenknutf riiht imd den Herdraiun von 
ebes abeeUieaeL Die Haube iai gewdhnlieb beweglich und besteht meist 
an eiaani ao der rateren Seite mit Eisenblech flberkleideten Gerippe 
TOD eiienMii Scbieoiii » weide mit lahlreklien , nach inueu gekehrten 
Doppelbaken Tenebeo aind, durch welche ein Besehlag ron feuerfeatem 
Tboe featgehalten wird. Ein drehbarer Krabn an welchem die Baabe 
bäDgf, gestattet dkaelbe auf- und zur Seite au beben. Vor dem Bciginn 
dn Treibproeeeses werden alle Fugen awiachen dem Gemäuer desHerdea 
and der Baabe mit Sand verecbttttet oder mit Thon Teratriehen. Statt 
der beweglichen Haube hat man auch Treibherde mit feiten Bauben ; 
ii toem Falle besteht die Baube aus einer geBsauerten Kappel. Die 
bevegfieheo Hauben rind hidessen weit bequemer. Auf dem Boat dea 
Feuerranmea brennt man Holz, Torf oder Stemkohlen, deren Flamme 
doreh das FInmmenloch in den Herd gelangt. 

Die Menge Werkbtei, welche zu einem Treibproceas dient, ist nicht 
aof allen Hutten die nimliehe ; gewöhnlich schwankt sie zwischen 60 nnd 
100 Ctm. Daa Blei wird entweder auf einmal eingesetzt , oder man 
giebt Im Antege nur so viel Biel auf den Berd , als derselbe za Ibssen 
ba Stuide int, und ftlgt das übrige in dem Verfalltniss nach, ala durch 
dss Ablanto der Bleiglfttte neuer Raum entatanden ist Wihrend dea 
PsftMBa ist die Haube abgehoben. Nachdem die Haube aufgesetzt, 
b^gniat daa Einsdimelzen desWerkbleies bei allmihlich ateigenderHHie. 
War daa WerkbM sehr umein, so ist das EiusohmehEen ebe Art Saig^ 
nag, durch welche daa reine Werkblei ausschmilztt wihrend die ftemden 
Mbiadthctle mit «jdirtem Blei gemengt an der Obeifllche des ge* 
tcbuieheoen Bleies sich abeeheiden und in Form einer nuTollstindig 
gmehmofaMoen Masse ab Abzug mitHttlfe ^nesHolzes durch dasQlitt- 
keh abgesogen werden. Nach Beseitigung dieaes Abangea, wihrend 
udeben die Gebllae noch nicht inTbiügkeit sind, entsteht hei antimon- 
ssd auch bei aiaenhattigem Blei anf dem nun von der Gebliseloft he* 
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stridMuen gofidmiolseBen Blei 61116 {6ldlflMrtMB6« oImB W6lttllll6D6 
Ma886« weloh« Abstrieb oder tcbwanse Glitte beM «id gleidifiillt 
von dem Weikblei abgezogen werden nuBS. Der Abng beetobt aas 
BMoiyd, Scbwefel, Atmb- imd ADtimonTerfaindiiasen nebet Herdtbetten, 
der Abetricb eiia ank-, aotimoD-, «raen- «nd oieenhaltigem Bkkuxyä. 
Die BildüDg der eigentlicben Glitte tritt ent dian ein, weno Araen tuid 
Antiinon volletiadig entfernt änd, 

168. Kacb lorgültiger Entfemmig dee Abetriebee wird in der 
Ofenbrnet mitteist eines eisernen Hnkens oder einer Säge eine Rinne, die 
Güttgaase angelegt , dnrcb welcbe die Glitte abfliesst. In der Glitt- 
Periode kommt es besonders auf ricbtige Fenemng nnd geeignete Wtnd- 
fttbrung an. In Besag auf den ersten Ponkt erbili man die Tempermtnr 
so niedrig als möglicb , nm den Verlost von Blei nnd .Silber dnrob Ver- 
dflchiignng möglichst sn vermindern, anch das Einsangen von Glitte 
dnrcb den Herd su vermeiden. Letzteres ist indess«! anÄ bei sorgfiUti^ 
geleiteter Feaerang nicht ganz za vermeiden nnd wilurend der gaasen 
Daner derGlittbildnng zeigt sieb die Erscheimmg desHerdtrankes, 
ein am Umfimg des Glittnmdes auftretendes Bkseowerfen, welebes tbeila 
eme Folge ist der entweichenden Feuehtigkeit nnd Kohlensinre den Her- 
des, theils nnd hauptsicblich aber aoeh eine Folge des Eindringens der 
gescbmohEenen Bleiglitte bis zu einer gewissen Tiefe in den Herd. Mit 
der kleiner werdenden Peripherie desGÜttrandes rOckt die BlasenblldiiDg 
gleichzeitig dem Centmm des Herdes zu. Was die Winditthrang betiifll, 
so wird bei Beginn der Periode der Glittebildung das Geblise verstirkt, 
damit der Wind gehörig oxydiren und die Glitte der Glittgasse zntrabea 
kann ; bei abnehmendem Treiben lässt man es minder stark wiiken. Die 
durch die Glättgasse abfliessende Glitte liest man gewOhnfieh vor der 
Ofenbrnst nnd auf der Hflttensoble in grosseren Stocken steh anbinfen ; ihre 
Beschaffenheit ist in den verschiedenen Phasen des Treibens gleiehfidla 
verschieden. Man unterscheidet gewöhnlich drei Arten von Glitte, oiniH 
lieh l)die wilde oder knpfrige Glätte (Fnssglitte, schwarze GlätteX 
die sa Anfang sich bildet, sich ihrer Unreinheit wegen zum Verkauf nicfat 
eignet und in der Regel mit der letzten , silberreiäien Glitte unter dem 
Namen Vorschläge beim Httttenbetriebe wieder verwendet wird ; sie inl 
in Folge i Ii res Eisen- und Knpfergeiialtes gewöhnlich von branner oder 
grflner Farbe: 2) die zweite oder arme Glitte, weiche onmittelbar 
nach dem Aoslflufen ans der Glittgasse von gelber Farbe ist , nach dem 
Erkalten aber in allen Richtungen aufspringt und in den Spaltungen ein 
rothfp, sfliiippiges Pulver zeigt, welches den Namen rothe Glätte oder 
Ooldgiätte fuhrt, während die schnell erstarrte Rinde ihre Farbe nnd 
Oobäsion beibehält und gelbe Glitte oder Silberglätte genannt 
wird. Beide haben trota des verschiedenen physikalisoben Auftreteos 
gleiche Zusammensetzung. Die Silberglätte wird meist snm FKschen ' 
verwendet und beisst deshalb auch mitunter Fri sc hg litte, wibrend 
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die Goldglätte ihrer mechanischen Ztrtliciliinf^ wegen »icirnicht zur Re- 
doction, (laj.'eoren aber zum Verkauf (zur Fimissbercitun;.' , znr Fabri- 
kation des Kleizuokers und Bieiwcisses , zur Töpferglaaur etc.) cij^net. 
Sie wird deshalb auch V e r k a u f s ^' l ä 1 1 l* ^'cnannt. Auf einigen Hüt- 
ten *ie aul der zu Freiberg, Stolberg:, Frzibram etc. sucht man die Bil- 
dnag der rothcn Glätte dadurch zu be((»rdern. dM«* man diegeschmolzenti, 
(iUtte in hohe Cylinder von Eisenblech laufen und hierin erstarren lässt. 
;>) die letzte (ihltte f Schcidcjrlätte , Vorsehlagglätte) ist äilberlialtig 
'inj wird wegen ihres Silbcr^^tdialtes flir sieli ^'ehalten und wieder ver- 
« li motzen. Der Silbergclialt dieser Portion Glatte ist theils eine Folge 
»oü betgemengtem Silberoxvd . thfilf? anrli bei fehlerhaft; geleitetem 
Treiben von vorhandenen nietallisf hfii Silberpartikelehen , die zu- 
»tiitrQ dorch Zerkleinern und Schlammen der Glätte abgesondert 
werden. 

Nimmt gegen da» Kndc des TreiVjir uess«-8 Ii in die Bildung der 
•'litte dergestalt ab, das« dieselbe den SillxrkuclK n nicht mehr zu be- 
üeiken im Stande ist , so wird di«« ludle Farbe des Silbers wahniehmbar 
QDd die ^'eschinolzene Masse zeigt einen starken Glanz, Auf der Ober- 
üSche des Kuchens zeigen sich bhuntMi- oder wolkenfthnliche Zeich- 
iiun;'eu, •ihnlirii denjenigen, weiclir ndtropten auf Wasser hervorbriniren. 
nach eiij; r /» it w^-rden die Gliütaugen immer grösser und fallen b. i 
der conv' xtii übt rH;n Ik des geschmolzenen Silbers dem Rande dessellM u 
m. wnfiri eiu^eutiiüm lieber Sehein des Silliers (der S i I b e r b I i <• k) 
Aähr;:eiKiiiiin( ]^ wird. Das Farbenspiel beim Blicken de« Silbers hat 
seinefl l-niml wuj darin, dass die sich immer von Neuem biliiiMnle hfVchst 
düBue ."^chicht von ge.schmrdzeneni Bleioxyd auf der spiegehitlen Ober* 
iiiihe des Silberkuchens die Farben ddnner Seliiclitf n. modificirt durch 
den Silbersp'eg'el zeigt. Das auf die^e Weise erhallene Hin ksilbrr 
' v?eBt d u&me ) , welches hauptsächlich Kupfer und !?!» i. zuw. ih n auch 
^Msmuth enth.'ilt. wird na<'h dem Erstarn-n und Ai kiihlni mit Wnsn^r 
vom Herde irfiKitiiiii.'ii und m F c i n h r e n n e n unterworfeti- I-<^tztere8 
geschieht auf einem den l i fMbotm ;i liuHchen , nnr kleineren Ofen, auf 
dessen Herd ein*' etwa '> rriitiiiictf r (iicke Schiebt von weissgebrannten 
Knochen und iioizast lir aiit-cstamplt wonieti ist. Der Herd absorbirt 
^i'ralle Glatte und es i.st weder eine Olf^tfgasse, noch ein Gebläse nö- 
"i^jf.'- iJurt h das Feinbrennen erhält man das B ran d - oder F e i n - 
»Über, welches nur 0,002 Pn>c. fremde Metalle enthUlt. Es spratzt 
^in» Erkalten. Ehemals bililete man in eisernen Hingen grosse Ka- 
Hleii, die man Teste nannte und trieb in diesen das Blicksilber in 
n^m Muffelofen oder vor dem Gebläse auf einem Herdofen ah. Auf 
tiüigeQ Hütten werden zum Feinbrennen Oefen mit beweglichem Herde 
^ögewendet. — Der mit Bleijrlätte imprÄgnirte Treibherd wird nach 
^<^lligeiü Erkalten auspebi oehen und entw<'der zur Gewinnung seines 
Öllber- und Bleigdmltes bei anderen SchmeizprcM^essen wieder mit zu- 
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gesetzt oder unter Zosatz von Flussmitteln für sich auf Werkblei ver- 
schmolzen. 

169. Die englischen Treihöfen mit beweglichem Herd und 
feststehender Haube (Fig. 63 und 64) haben weit geringere Dimensionen 
als die deutschen Treiböfen. Der Herd wird ausserhalb des Ofens in 

dem auf seiner un- 
Fig. 63. teren Seite mit eiser- 

nen Querschienen 
verseheneu ellipti- 
schen eisernen Test- 
ring geschlafen. 
Als Herdmasse dient 
entweder ein Ge- 
misch von Knochen- 
asche und nicht aus- 
gelaugter Holzasche 
oder es wird einfach 
mit Potasche- oder 
Sodaliisung imprä^- 
nirte Knochenasche 
verwendet. Der so 
hergestellte Test / 
wird in den Ofen 
eingesetzt. Die Ver- 
Fig. 64. brennungsproducte be- 

geben sich nach dem 
Schornstein e. Nachdem 
der Test bis zum Roth- 
glühen erhitzt worden 
ist, zieht man aus dem 
Kessel//, welcher nait be- 
sonderer Feuerung ver- 
sehen ist, etwa 5 Centner 
Werkblei auf den Teet. 
Das nun in Tliütig^keit 
gesetzte Gebläse treibt die entstandene Glatte nach vom, so dass die- 
selbe durch die Arbeitsöffnung , die mit einem Kauchfange g zur Ab- 
leitung der Dämpfe nach dem Schornstein e versehen ist, abflif^ssen 
kann. In dem Maasse, als das Blei entfernt wird , trägt man Blei nach 
und arbeitet in der Weise fort, bis 80 bis 100 Ctr. Blei eingetragen 
sind, treibt dann so weit ab, bis das Silber in 1 Ctr. Blei concentrirt 
ist und schöpft die Legirung entweder aus oder sticht sie durch den 
Boden des Testes ab. 3 — 5 solcher Concentrationstreibeu geben ein 
Heicbtreiben, welches bis zum Erscheinen des Blicksilbers fortgesetzt wird. 
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WiMriMspf itiilt der OeUlaelnft mU eim TorallgUcbef« OiuOitit Bl«- 

170. r) EDtsilbemngdas Werkbleiei mitteltt Zink. 
Wilweiid dweh das PattiiMoiiiTeD bot eine GooeeDtntioo des Bilbefs im 
Werkblei ftr den danmf folgoideD Traibpnxsees bewirkt werden ksnn, 
bcmekt die AnwenduDg des Zinkes sor Eotoilbemog des WeikMeies, 
^bereitsTon Karsten 1841 voiigescbüigeB, aber erstim Jahre 18 $0 
rm den Engländer Parker aDflgeftfart wwde, eine Scbeidiuig des Sil- 
ben vem Blä, welche mithin das Abtreiben flberdflssig maeht. Diese 
Hediode grfindet sieb darauf, daas 1) Biet und Zink mit einander keine 
UgtniDg knlden, 2) die Verwandtschaft des Silbers snmZink grosser ist, 
ab die sinn Blei. Schmilst man daher Werkblei mit Zink sosammen, 
10 gebt das Silber fast voltotindig m das Zink Aber, onter welchem sich 
das Blei ansammelt. 

Gurlt bt -tliicibt einen Versuch mit diesem Verfahren iu der lilei- 
hötte zu Llanclly (Süd-Wales) , dem ♦ i in iwulmle. Man trägt in einen 
eisernen Kessel 2 U l'tr. Werkblei ein, versetzt diese nach dem Srlimelzen 
mil 1 Ctr. geschmolzenem Zink und l&mt es nach ^'ehöriuem l uii uhren 
m<] Dämpfen des Feuers so lau^e stellen, das Zink uii der Ubertiache 
zu liuriu Kuchen erstarrt ist, den niau vuui Iii* diertl aijhebt. Aus meh- 
reren derartigen Versuchen ergab sich, dass der 8ilberge!ialt der genann- 
teu Menge Blei mjh 90 — 120 L'u7,en durch das Zink bis aut' 1 oder 0,5 
Unze verringert war. Das Zink wird von dem Silber entweder durch 
Destillation oder durch Säuren (SchwefelsHnre oder Salzsäure) «reschie- 
den. Naeh Beendigunj:^ der Destillatioii nimmt man die iim^kstände 
berauä und treibt, naehdiui man et\\:i^ 1)1' i hinznp:eliljjt iiat, wie jre- 
Wühnlich ab. Das condensirte Zink dient /:ur Kntsilbeiun^^ neuer Quan- 
titäten Blei. Uro das entsilherte lilei vom beigemengten Z.iiik zu be- 
freieD. bringt man dasselbe auf den Boden eines FInmmenofens, 8chlie«8t 
die Ofentliüre und erhitzi ziemlich raseh bis zur Dnnkelrothglidihitze. 
Darauf ütfnet man die Thüre; die einströmende Lut'l oxydirt das Zink 
Bod bildet auf der Oberfläche des Metalls eine weissliche Kniste. Diese 
wird von Zeit zu Zi it abgenommen uiui die Temperatur auf dem Punkte 
öhaltea, dass das Zink verbrennen kann, das Blei aber nicht wesentlich 
Oiydirt wird. Sobald die Oberfläche plauzend bleibt, nimutt luau das 
Blei Äua dem Ofen und giesst es in Form von Barreu. 

Obwohl, wie aus den Versuchen von Lange folgt, bei der Knt- 
iiiberung des Bleies durch Zink ein weit geringerer Metallverlust statt- 
findet als durch das Abtreiben und auch die Kosten weit weniger be- 
^en, so hat diese Entsilbeningsmethode bis jetzt doch keine allgemeine 
Anwenduiig gefunden. Der Grund davon liegt in der Schwierigkeit der 
vollständigen Twnnung der beiden Legirungen. NVie Hirzel gefunden 

gftben Aluminium und Blei kein« Verbindung mit einauder ein, 
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Wühl aber Aluminium und Silber; es Iii irt daher die MftfrKchkeit einer 
künftigen Anwendung des Alumiuiumi» zur EnUiiberuu^' dtfs Werk- 
bleies vor. 

Feinbrenueu des Blicksilbers. 

l7l. Das nnmittelbar ans den Erzen gewonnene Silber, mag es nun 
dnrch Anialgamation, oder durch Bleiarbeit, oder endlich durch Koch^ 
sahslaugerei oder Wasserlaugerei auf hydrometallurgischem Wege dar- 
gestellt worden sein, ist niemals rein, sondern enthält immer noch 
mehrere Procente anderer Metalle. Auch bei der Treibarbeit wird der 
Process nie so lange fortgesetst , bis alle fremden Metatte vollkommen 
oxydirt wftren, und gewöhnlich betragt der Silbergehalt des Blicksilbeis 
oft nicht ganz 95 Proc. Die Reinigung des Silbers von allen Bei- 
mischungen anderer Metalle durch Chcydation nennt man das Fein- 
brennen des Silbers (Feinschmelsen , Rafliniran). Enthält das 
Silber nur noch Blei oder macht letsteres den vorwiegenden Bestand» 
theil des fremden Metalls aus, so ist das Feinbrennen nichts als ein fort- 
gesetzter Treibprocess , welcher aber nicht auf den grossen Herden der 
TretbOfen , sondern in einem mehr concentrirten Baume vorgenommen 
wird« Macht dagegen das Blei nicht den flberwiegenden Bestandtbeil 
der Veruoreinignngai ans , so wird erst dem Silber dnrch Schmelzen dn 
Zusatz von Blei gegeben und darauf erst die Oxydation vorgenommen. 
Stets entstehen beim Feinbrennen kleine Quantitäten von Bleiglätte, 
welche man aber nicht wie bei dem Treibprocess von der Oberfläche 
des Silbers ablaufen, sondern von der gewöhnlichen Masse (Knochen* 
asche, Mergel) absorbiren lässt, aus welcher dieGefösse, deren man 
sich zum Feinbrennen bedient, gefertigt sind. Im Allgemeinen fassen 
sich drei Arten des Feinbrennens nntersclieiden, nämlich 1) das Fein- 
brennen in Testen, Schalen oder eisenien Rinken , welche mit Knochen- 
asche ansgeftlttart sind, vor dem Gebläse, 2) das Feinbrennen in Graphit-, 
gusseisemen und schmiedeeisernen Tiegeln, 3) das Feinbrennen im 
Fl.nmmenofen. Letzteres Verfahren ist das vortheilbafteste und ein- 
fachste. Das erhaltene Brandsilber (argent fin , fine siirer) ent- 
hält in der Re^el 99,9 Proc. Silber. 100 Tb* Blicksilber geben etwa 
96,8 Th. Brandsilber. 

InFreiberg wird das von der Amaigamation heirOhrende Telkr* 
Silber dnrch Umsehmelsen in gussdsemen Tiegeln von Blei , Antimon 
befreit und als 11— 12ldthiges Raffinatsilber abgegeben. Zn 
Pontgiband whrd das Blicksilber anstatt des Feinbrennens einea 
Fdnsehmelsen in Graphittiegeb unter Zusats von etwas Salpeter und 
Quan unterworfen. 
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Siiberprodaction. 

172. Die jährliche F^riKliK tion an Silber »rbiitzt man aiit 1 Alilliou 
Kilogramm (= 20,000 Cfmiiir) im Wertli von etwa 100 Milliaueu 
Gulden s. W. ; von letztei*er Sumiue komuRii auf 



Ruä«laiid 


1,^85, OOU 


Ü. 


Schweden und Nonregen 


600,000 




GroMbfitannien 


8/240.000 






l,(>ftf>.0OO 




den üarz 


l,ooo,üoo 


• • 


Bacbsen 


1,830,000 


»» 


das fibrige DenMiland 


06,000 


,\ 


Oesterreich 


S,840,000 


• t 


Frau kro ich 


160,000 


I» 


Spanien 


4.000,000 


? » 


Anatralieu uud Oceaaien 


256,000 


f » 


CiUle 


8,000,000 


»t 


BoIiTia 


4,ÜÜÜ,Ü0Ü 


it 


Peru 


9,000.000 


»1 


Ecuador 


416,000 


»» 


Brasilien 


22,400 


tf 


Meseo 


57,000,000 


f > 


Vereinigte StMlen 


700,000 


>i 



Du halbe KDognUDin 1 ZoUpfimd) FebiUber wird auage* 

m DeaCBehlaad an äo TUr. «»45 öslerr. oad saVt ifiddenteoho Galden ; 
in Franlu-eieh so III Free. 11 Cent 

Di BQo daa BOadmngaverbältiuaa der dontacheo VoremMnfliiaeii und der 
ftiBKtoiKben Mfliusen 900 Silber und 100 Kupfer iat, ao wiegen 

27 Vereiuitbaier i - o 5 Kiloirr 

SO Ffinffranlut&cke oder 100 Frcs. ( 



Das Gold 0. 

173. l>as (iold for, ßo/fh ist (lusj- niLM' Metall, dessen KiMintiiiss 
in entlVnitere Zeiten hinaufreicht , als die Geschichte. Der Umstand, 
^ das Gold meist «rfMlif'frpn vorkommt , tind der aufTällige Glauz 
mosBten es fillher bekaimt werden laaeeu als irgend ein anderes Metall. 



r Literatur. Karsten. Sy^trm der MetaUnr^rie, BerHn 1832, Bd. IV 
P. 654 : Wehrle, Lehrbuch der I'roUir- und UüttenkiDul»*. Wien 1841, lid. II 
P- 531 ; Duniat), Handbuch der aufwandten Chemie, ISüniberg 1838, hd. IV 
f. 4$fl: SUbsana, Encyclopadle der MmMlMB Chemie, Biaonichwelg 
ISVä, Hd TI p. 1 110 ; B. K er 1 , Handbuch der iiietallurg. uattenknnde, Leipcig 
1865, Bd.IVp r^j2 -420; C. Fr. Plattner, VorleHiingen über al!^?em. Hutten- 
kiade, Leipzig' m. Up. 278 — 295: C. F. Kam n» e ! - Im r . Leiirbuch 

eiiem. Metailurgie, BerUn 1865, p. 425 — 436; Wagucr, Jukresbericht 
tecken. Teahnolai^, Leipsig ia»S—66 (Xl Bd«.)- 
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Seine Scb^nlieit imd eeine lelehte B€«ii>eitb«il[eit taXigm ibm soeist da 
bdberai WerCb venchaffl haben » welcfaer ihm xn allen Zeiten beigeliigt 
wurde. In den ittesten Sehriften der Israeliten, welebe anf uns ge> 
kommen aind, wird dee Goldee and aeiner Venubeitung berate ge* 
dacht 1). 

Die Farbe dea Qoidea ist allgemein bekannt, aber aebon hOdm 
geringe Mengen anderer Metalle kOonen die goldgelbe Farbe diesN 
Metallea modifieiren. Durch Poliren nimmt es hohen Glans an. Ao 
Härte flbertoilR es nor wenig das Blei, dagegen iet ea daa geechmeidigite 
aller Metalle. Neben der Qeechmeidigkeit und Dehnbarkeit besitst das 
Gold grosse abeohite Festigkeit, welebe jener dea Silbers iast gleich 
kommt. Die Elasticitftt ist unbedeutend, daher es aneh wenig KIsqg 
besitst. Das speelfische Gewicht dea Goldes geht von 19,25 im ge- 
gossenen und nicht ausgestreckten Znstande bis 19,55, selbst bis m 
19,6, wenn es dorch Bearbeitung verdichtet worden ist Gold dehst 
sich beim Erwftrmen von 0 bis l(H^ um Vsit schmilzt bet 1087* 
(nach Deville) und zieht sich nach dem Gass in den Formen stark 
zusammen , woraus hervorgeht , dass es im geaohmolsenen Zustande be- 
trächtlich ausgedehnt worden sein muss. Es kann demnach zn Gass- 
gegenständen nicht benutzt werden. Schmelzendes Gold leuchtet aiit 
meergrOner Farbe und verflflchtigt aich bei sehr hoher Temperatur, 
wobei es in einen röthlichen ätaub verwandelt wird, der aller kein Oxyd 
ist. Die Eigenschaft des Goldes, an der Lnft , im Wasser mid bei der 
Berührung mit allen Sänren, mit Ausnahme des Königswassers, unvw- 
ändert zn bleiben, erhdht den Werth des Goldes beträchtlich. 

Nach Versuehon von Hatchett Termindem schon sehr Meise 
Mengen von Blei, Antimon und Wismuth die Dehnbarkeit des Goldes; 
die tlbri^en technisch wiciitigen Metalle folgen bezflglich ihres Einflusses 
auf die Dehnbarkeit in nachstehender Reihe : Arsen, Zink, Nickel. Zinn, 
Platin, Kupfer und Silber, so dass in der Th.it nur zwei Metalle, Knpfer 
und Silber, existiren, welche mit dem Golde legirt werden können, um 
ihm mehr Härte zu ertheilen, ohne seine Dehnbarkeit merklieli zu beeia* 
trächtigen. Unter allen Metallen hat das Gold die grOaste Verbindongs- 
fähigkeit mit dem Quecksilber. Das zu dünneu Blättern ausgeschlagene 
Gold lä^st das Licht, je nach dem Grade seiner Ausplattung, bald mit 
bhiner, bald mit grttner Farbe darchfalien. 

Vorkommen des Goldes. 

174. Das Gold findet sich faat nur im regulinischen Zustande, und 
iwar in emem blos mechanischen Gemengo und ala Borggold emge* 



1) DieOeBchichtedcsOoldesiBtanMnUdinidfr&ndlloh ge e e b rieiieB wer- 
den vmiA. Soetbeer in der „Gegenwart«*, Leips|glS5S,Bd.XIIp.6a4-*C0«. 
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pr^np-t im C^birgsstein . auf Nestern, Lagern, Giinirdi. im Oranit, 
J^yenit, Thonporph yr , in trachitischen Gesteinen, im kry.-tallinischen 
Nhiefer- und l'eberL'.mg^gebirge , am häufigsten in Beji^leitiing von 
S<'1) wefelkies , der zuweilen in Brauneisenstein fibergegangen i^t , und 
Qam. aber auch mit anderen Mineralif n tiindcn worden. Besonders 
häufig findet sich dns Gold als Staub, Biattelun . Krimer und grr»sRfTe 
Stucice anf secundarer Lageretätte , in diluvialen und alluvialen An- 
liänfuii'^en , in risf'n<f h?}s«igen Conglomeraten , Geschiebmfi'^sen (im 
Sfifengebirge) , im Flutk?-arKle (Goldsand, Wasch- oder .S <• i f c i\ - 
.'oldt, im Gemenge mit Titan- und Magne(*'is**n8tein, Platin, Zirkon u.a. 
vhr häofiir kommt das Gold im Schwefelkies, Kupferkie« , ArH^nkiea, 
io der Zinkblende, im Grauspiessglanz^-rz^» etc. vor. Der Goldgehalt in 
jt-nkiesifren Erzen (Goldkiese. })yr)tt s ;tiinl'fT*'s > i<^t sehr verschieden 
lud wahrscheinlich , daes das Gold darin nicht immer l o^^niliniHch , son- 
iem auch zuweilen ausser durch Selen und Tellur, au« Ii (liirf'!i Ar»en 
niid Antimon vererzt vorkommt. Das in der Natur sich timl( lul» (ilnld 
i-i in der Regel mehr oder weniger silberhaltig, z. H. das K l e c t r u m 
I < ioldsilher oder Silbergold , Au , Ag ) , das P a 1 1 a d ^ o l d ( faule? Gold, 
iiro p«Mif1rf\ Au. Pd, Ag). Die Wrbindung des (ioldes mit Tellur im 
gtdiegiL JM- 11 I (Ilur, im T e 1 1 u r s i 1 b e r , im Ulättererz und 
im Schri 1 1 e r z iat ein so überaus selteues Vorkommen , dass ea in 
metÄllarpscher Bezielmm: vulli;: imlHrftcksichtigt bleiben kmm. Ein 
?eriDger Goldg«;halt findet sidi in ;ill( ii HJei-, Kupter- und Silbererzen, 
furner nach E c k f e I d t in vielen I huuai t* n. 

Vorki'mmnisse von Berggold tindeu sich in Si^^hcnbürgen, 
L'Dgam, Freiherg , Bayern (Goldkronach . B(Ml< nmHis) , d» ri s;il/injrgcr 
and HiStisch* Ti Alpen, in Australien, Calitoniien , N<'U8cho{ilainl , von 
^t'ifen- und Waschgold in ralifornien , Australien, Golunibieii, 
i ilipn. am ];ljrii! etrv. Der grosste iheU de» technisch verwendeten 
üoldeä wird aus Goldfiand gewonnen. 

Oewinniing des Goldes. 

17'). Die Metli-Kien der Gewinnung d» s Goldes ric hten sich nach 
iler Art des Vorkoininens. ob dasselbe gediegen oder vererzt sich iindet, 
fiaoh dem Goldgehalt, den L(u alpreiwen uud überhaupt nach den bestehen- 
'i^-n örtlichen V' erhällmssen. Der absolute Goldgehalt eine« goldhaltigen 
trzfs (Hier des Goldsandes giebt keinen Gradmesser för die Grenzen 
»fcißer iienutznng ab, da die Art de» Vorkommens und das Vorhanden- 
en anderer Metalle den Ausschlag giebt. Die Goldgewimuing durch 
berguianuische Arbeiten, die Arit bereitung und Schmelzung der Kr/.c 
M»d kostspieliger als das eiutadie Verwaschen des (loldöandes , aus 
»elclicni demnach noch bei weit geringerem Goldgehalt mit Voilheil 
gewonnen werden kann als aus den meisten Golderzen. Ferner 
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ist 08 einleuchteiKi . d:im das p;I(*ichzeiti<re Vorkommen von Silber in den 
(Jolderzen (oder Guld iii den Silberer/en) schwer in die VVaj,'ScluiIe filllt. 
Die iiruisten Golderze, die Silber enthalten, lassen eich noch uiit Nutzen 
verschmelzen, da dureh die Einfiihnnig der Goldscheidung durch Schwe- 
felaauie die Absonderung des Goldes ermög^iicbt ist. 

Die hauptsächlichsten Goldgewinnungsmetiioden sind folgende : 

1. Gewinnung: des (Joldes aus Goldsand: 

1 ) durch blosses Auswaschen, 

2) durch Auswaschen und Amalgamiren; 
II. Oewinnun;; des Goldes aus erdigen Erzen ; 

III. Gewinnunp: des Goldes aus kiesigen Erzen: 

1) durch Verwitternlassen und Auswaschen der Schwefelkiese, 

2) durch Mahlen und Amalgamiren, 

3) durch Waschen, Rösten mit Kochsatz und AmalgamireiL, 

4) durch Rösten und Behandeln des Röstgutes mit Chlor, 

5) durch Extrafairen des Goldes durch Königswasser und 
Niederschlagen aus der Flflssigkeit, 

6) durch Schmelzen mit Blei ; 

IV. Gewinnung des Goldes aus seiner Legirung mit Silber (Gold> 
und SUberscheidung) : 

1) durch SchwefetantinoB (OiesseD des Goldes durdi Spiess- 
glänz), 

2) doreh Schwefel (Scheidung durch Gass und Flnss), 

3) durch CementaÜOD, 

4) duiefa Sa^terafture (Scheidung in die Quart), 

5) dnidi Sohwefebftnre (Affintnuetliode, Affination). 

I. Gewiuuuog des Goldes aus Goldsand. 

176. Bei der Gewinnnng des Goldes ans Goldssiid (Oe w l am mg 
von W as c h g 0 1 d , or de lavage, wash^gold), ist nnr in seltenen Fällen 
Veranlassung gegeben, die MasBen weiter zu leiliteineni, nm durdi 
Waschen das specifisch schwerere Gold von den flbrigen ROrpem nn 
traanüi. Einestbeils hat die Nalnr selbst die Zerkleinenmg besorgt, 
andeintheils bat die Praxis snr Geölte gezeigt , dass grössere Msfpe- 
sefaiebe kern Geld endialteB. Auf diese Weiie werden die Arbeiteo der 
WaschgoIdgewiBBang weit einfaeber, ala dieOpentionen aar HersteUmig 
des Beiggcides* Das WasehcB wird entweder in baiaeiasB Nl|ifen vor- 
geBomsaen, die man srit Goldsand Mit nnd diesen mit Waaier so lange 
sebttteit, bis dar Sand mUgliebil fortgespfllt ist , oder asT geneigten 
TafUn, Wasdi- oder Sehlimnibeident die anweiien noch mit wolkmnt 
Tich Aberzogen sind. Im Altertham bedienle man sidi tu demsellMB 
Zwecke anob der Thierhiate, woimos die Sage vom goldenen Vli«an 
enMatiden asm soll. 
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Eine andere Melhoile des VVaschens ist die schon seit langer Zeit 
in Nordcarolinü -aud jttzi auch fast allgemein in Califoniien und Austra- 
lien angewendete : es wird dort die sogenanutt- Wiege benutzt. Die- 
selbe bat die Gestalt eines nach der Längonaxe durchschnittenen hohlen 
(Hlinders, welche r auf zwei hölzernen Wiejieimläsen ruht. Die Wiege 
wird halb angefüllt mit dem zu waseheiiden Sande, darauf mit Wasser 
£al ToUgegossen mid in eine schwankende Beweguii;; gesetzt , dabei 
aber ?«o Zeit zu Zeit aa%erührt. Dies wird fortgesetzt , bis die Ge- 
BeUebe von dem blanen Letten , in welchem sie Herren , sich los^^elost 
hAm, worauf die Bewegung so verstärkt wird , dass das Wasser den 
Letten tos der Wiege herauswirft. Die tauben Stücke werden mit der 
Ond Mtfernt. Neues Wasser wird aufgegossen und das Schwenken 
viedobott. Darauf wird die Wiege in der Art geneigt , dass fast alles 
Wanv aMKewt und mit ihm der Rest des aufgeschlämmten Lehmes. 
Anfto Boden liegt eine Lage Kies, welche mit der Hand abgehoben 
wM. Das Abheben wird to oft wiederholt , bis ein ganz feiner Sand 
ntekbleibt , den man anf einer eisernen Scheibe ausbreitet , welche in 
Wi^er getaueht und in eine drehende Bewegung venetst wird. Dm 
(MdblobC tturflek. Je rdcher der Band an Gold ist, desto betricht- 
liefccr iit auch unter sonst Hblicben Bedingungen der Verioit. 

b C^lifbfmn ^ wm Goldwäschen der Long^Um im Gebraoche. 
Dowlba iit ein Innger HolikMten mit «tailLem Fall mid nm onteren 
Ende adt einem ans dniebloebtenfUaenbleche gefertigten Siebe Tenehen. 
Uflier dem Siabn ateiil ein Kasten, mit gericAem Boden, wekker dnieh 
HobMan in Ablbeanngen gethdlt ist In daa <ibm CMmw fUlt ein 
Wm w uhfl lii mit beMelrtficber Kraft anf das ansmiwnachende fiidveieb, 
•ckfam ibrtwBlbngnd mit der Scbaofel dorchgearbeitet wird ; die Mieren 
PMdcfaen werd»i dnroli daa Siet» Uber den gerieften Boden ge- 
idivciBnit omI anletil im Bichertroge ▼erwaacfami. Der Loqg-tom be* 
att for der Wiege den Vorsng, daaa in gleicher Ut mehr Ifaaie dnrefa- 
gwMet w md w i kamt, er erfordert ahsr gi o o a o MengM Waaaer und 
^«iinaeht einen betiüebtlieheren GoldverioBt. Wo es die looalea Ver- 
lüHaime gcatattan, WIet auin auch oft einen kiiftigmi WaaaentraU 
Ml daen Belilaach gegen die anatnhenden Binke von Sand, nm dieaen 
«hdttth n lockem nad abanlltaen, worauf man die abgespulte Maaaa 
MidieSehlenBBen fortacfawemmt Letztere sind lange hOlieme 
Mm nnt einem eingelegten Boden, der mit vieleii eingebohrtes und 
■üQueekailbor gdhlltenLOehenferBeheniBt; das achwem JMall 
•«•eh in den Leehera ab und Terlrindet sidi mit dem Qneekrilber. 
^«t Zeit n Zelt nimmt man die Böden hefuna und aobeidei daa Gold 
M Filtration und Deaiillstkm Ton dam Amalgam ab. Daa Waaob* 
SoU Mt nioBala vollkommen ftoi Ton fimdartigen Beunengungen , he** 
^«1 von THaneiaen, Magnetdaenatem u. dgL Dennoch ist Oi hi 
^KMB Znlaade hinfig aehon Waaro. In anderen FÜlen vollnndet man 
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die Darstellung des reinen Goldstaubes durch eine mühsame Kiaubarbeit, 
in noch anderen Fällen wird das gereinigte Waschgold durch Schmelzen 
mit Potasche, Borax und Salpeter in feuerfesten Tiegeln gereinigt. 



U. Gewinnung des Goldes aus erdigen Erzen. 

177. Das Gold, wenn es in erdigen Golderzen sich findet, kann 
auf sehr verschiedene Weise gewonnen werden . so 1 ) durcli Zerkleinem 
und Waschen, wobei z. B. goldhaltiger Quarz durch Pochwerke zer- 
kleint, die Pochtrtlbe in einen Sumpf geleitet und das Pochmehl auf 
einem Waschherd concentrirt wird. 

Weit häufiger findet zur Trennung des Goldes aus Golderzeo (z. B. 
aus Quarzgestein) 2) dieAmalgamation statt. Das Gestein wini 
zu diesem Behufe durch Pochwerke zerkleinert und das Pochmehl in 
Form eines Schlammes mit Quecksilber zusammengebracht. Gewöhn- 
lich wendet man hierzu eine G o 1 d a ni a 1 g a m i r m ti h 1 e an , welche iu 
der Form, wie sie in Tyrol und Ungarn angewendet wird, folgende Ein- 
richtung (Fig. 65) hat. Sie besteht aus einem Läufer a b von Holz, 
welcher von einem Mühleisen getragen und von einer gusseisemen Schale 



Y\g 65. 







' ' ' \ 


1 K M 

















umschlossen ist. In der Mitte der Schale geht von deren Boden eine 
Röhre durch eine concentrische OeflTnung im Läufer in die Höhe, welche 
Röhre das durch sie aufsteigende Mühleisen umschliesst und um dasselbe 
im Boden einen wasserdichten Abschluss erhält, zugleich aber dem 
Eisen im oberen Theile eine Leitung gewährt, lieber dem unteren in 
einer Pfanne B gehenden Ende des Mühleisens ist auf letzteres ein ge- 
zalintes Rad R and R' aufgesteckt , welches die Mühle in Bewegung 
setzt. Die in dem Pochwerke gebildete Trübe ftlllt durch ein Gerinne 
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1» m dem Qaeekaüber lo der Schale hmäb nad wird mit dieMm dueh 
die Umdrebong des LliilBn verquickt, ateigt sodanii in dem wn den 
Unftr iMrambleibendeB Zwiidknranm in die HOhe und gellt, da durch 
ftmiMÜiges Durchmahlen der Trttbe noch Dicht alles Gold entiogeo 
worden ist , dorch ein in dem Umfang der Schale angebraehtes Gerinne 
in eine zweite etwas tiefer stdiende Mohle über. Ana letalerer gebt die 
TrUbe iu die MeblfUhmiig ttber nnd wird, weil sie Silber und noch etwas 
Geld eatbill, verachmolaen. Das Amalgam wird aus den Mdhlen her- 
amgeuommei), gewaschen, in Sacken gepresst und in einem Glockeiiofba 
TOD dem Quecksilber befreit. 

Eigeutbamlich ist 3) die von HardingS vorgesciilagene Methode 
der Goldgewinnung aus goldhaltigem Quarze , nacii welcher der Qiiars 
is tlberscbflssigem Alkali aufgelöst wird. Es wird hierbei jede Spur 
loa Gold gewonnen und die resultirende WasseiglaalOsung allein ist 
adM» mehr wertb , als alle bei dem Proeeaa verwendeten Kosten be* 
tagen. 

Ein in Siebeubttrgen und Ungarn hier und da benutztes Verfahren 
der Goldgewinnung besteht 4) darin, dass man ärmere erdige Gold- 
ood Silbererze mit Schwefelkies auf Rohstein verschmilzt, denselfien 
durch Rösten und Verschmelzen eoncentrirt und den letzten Stein im 
Boch flOasigen Zustande mit Blei eintränkt. 

HI. Gewinnung des Goldes aus kiesigen Ersen. 

178. Die Gold gewinnung aus kiesigen Erzen (Schwefelkies, 
Arsenkieä, Kupfer- und Bleierze) richtet sich wesentlich nach dem Um- 
staodef ob das Gold gediegen oder vererzt oder in beiden Zuständen In 
den Erzen vorkommt. Die hauptsächlichsten Methoden der Gewinnung 
üind folgende: Die Goldausscheidung durch Verwitterolassen 
Dod Auswaschen der Schwefelkiese zu Manmato in Brasilien 
grtlDdet sich auf d:i8 verschiedene specifische Gewicht des Goldes (14 
und des Schwefelkieses (5). Es erklilrt gich daraus, warum 
die Scheidung beider aus dem feiugepulverten goldhaltigen Schwefelkies 
so leicht anzuführen ist. Durch das Verwittern des Kieses an der Luft 
Terwaudelt sich ein Theil desselben in Eisenvitriol, der durch das Regen- 
vaaser entfernt wird. Durch Mahlen und Amalgam Iren des 
Pulver 8 gewinnt man das Gold in iUemont, der Lombardei, in Salz- 
burg und Tirol aus Schwefelkies , welcher in Begleitung von Zinkblende 
BQd Bleiglaoz vorkommt, und in Tirol und Salzburg aus einer aus Quarz 
und Thonscbiefer oder Gneuss bestehenden Masse , welcher ausser ver- 
schiedenen Sulfureten gtildisches Silber und gediegen Gold enüiiilt. Das 
goldhaltige Quecksilber wird ausgepresst und dann geglüht. Das Aus- 
giühmetall besteht z. B. zu Morghen in Sardinien aus 72.r> Proo. Gold, 
2&,6Proc.Silher und 0,dProc. Kupfer. Zuweilen wird der verwaschene 

14» 
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Kl« wr dem Auial^auiiren nach der \uii v. Fnchs vorgetschlagenen 
Methode mit Kochsalz geröstet. Empfehlenswert h ist das von Storer 
nnd W h e I p 1 e y empfohlene f onceiitration«verfahren , nach welcliem 
die Erze gt pulvi rt und in einer Aiiuo^phare von heisserLuft und Wasser- 
dampf schwebend abgerösfet werden. DasRöstgnt fHllt dann in Wasser, 
\\(>b<'i sich frobildete schwefeleaure Salze lösen, während ein goldreicher 
Bodensatz tiitsteht, aus welcliem sich leicht d;i8 Gold gewinnen Iftsst. 

Wichtiger alg die vorstchejulen M' thoden ist in neuerer Zeit die 
O^winnnng des (ioldes auf nassem Weg< geworden. Die von 
r 1 u 1 1 n (- 1 III neuerer Zeit ( 1 >s4ö) angegebene Methode, das Gold ans 
armen {Tüldischen Erzen mittelst Chlor auszuziehen, gründet sich 
d»raut\ dass iWies Chlor metallisches Gold in lösliches Goldchlorid fiber- 
führt , dagegen andere , als Oxyde vorhandene Metalle wenig oder gar 
nicht angreift. Plattner stellte seine Versuche mit AraenabbrftndeD 
von Reichenstein in Schlesien an, welche wegen ibree geringen Oold- 
gehalten (im Centner '^^o — ^ m L>oth) dnreh den Sciimetzprocess nicht 
mit Erfolg entgoldet werden können. Dieee Abbrände besteben haapt- 
sächlich aus einem Gemenge von Eiseooxyd, Eisenoxydnl-Oxyd und 
buisch arseosanrem Eisenoxjd. Durch Behandeln mit frisch bereiteten 
Cblorwasser gelang es Plattner, aas 1 Centner dieser Abbrtnde ^ \^ 
bis 1/15 Loth Gold sq eztialiireii. Das AnsfiUlen des Goldes aaa der 
Losung gescbfth dnreh Bis«ivitriol , wifd aber hn Grossen eben so gut 
auch dmeb Cementkupfer gescbehea kOuiea. Nach Georgias Vor- 
schlag wird das Gold aas der Lflsuig dorch Schwefelwasserstoff (mm 
Bleistein nnd Yeidflnnter Schwefelsänre entwickelt) als 8chw«felgold 
geftllt, letzteres nach dem Trocknen gegloht nnd in Königswasser ge- 
lost, worans es dnreh Elsenvitriol gefallt wird. Plattner*s Methode^ 
▼on Tb. Richter, Daflos nnd Georgi geprüft, dfliite manche bfo- 
her gebränchliche Eztractionsmethoden des Goldes za ▼erdrttngen im 
Stande Min. Nach Versnehen von A Ilain kann man ans Kiewa, 
welche suTor gerostet nnd dnreh Behandlnng mit Schwefelsliire tob 
Eisen, Zink, Knpfer u. s. w. befreit worden sind, mittelst Ghtorwam^ 
iK>ch V^Khooo Oold extrshtren. Das znr Goldeztrsetion dienende Chlor 
mass durch Waschen mit Waaser von aller Salisäure befifeit werden, 
well sich eonst bei mangelhafter RAstnng der Ene Schwefel was sc i aioir 
entwickeln kdmite, welches bereits gelöstes Gold schwefeln wfitde. 
Chlorwaaser wirkt ndnder krftftig als Chlorgas anf das erwirmte nd 
angefeocfatete E». Nach den VerBnehen von Ca Wert (1864) ist 
Chloigas hl der Enmaase selbst ans Biannstein imd Salasinre ent* 
wickelt, am wirksamsten. Patera nnd ROssner (1863) behandelik 
die Erae mit einer kalt mit (ühlor gesättigten KochsalslOsong, wol»ei 
Silber nnd Gold chlorirt and gleichseitig in LOsnng Ubergehen. Die 
beiden Perret, ferner A Ilain nnd Barten bach gewhinen dM 
Gold aus den Schwefdkiesen in den Kopfenninen von Chessj uhI 
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Saiot-Bt'I d:i«hinh . dass t^'w di*' nhjii msteteii und imt Schwefelsäure 
in dnem OlVii ge^'hllitfn Kr^'^ zur Aii-vzi( liung dt-s Kupfei*« und Ei^eiia 
mit wnjtiiinter Scliwelt ' fli'jerirt n tiii«! müs <1»'rn rnir«'l<Mteii durch 
KüBigewasser das GuM .msziclifu. Aus i\vr erliali* ip n Gokklilorid- 
löSQM wird das Oold mittelst Eisens irefallt und nu< dem gegiilhtea 
Nkdrrsf hiagc das Kupteioxyd durch Digestion mit \ n diinnter Schwefel- 
&iüic eiiüenit. Bei dem Zngutemachen güidiücher s i Ib e r Ii a 1 1 i g e r 
Blei- oder Kupfererze läsHt .sich das Gold gemeins<haftlich mit 
tit-K Silb^ durch Blei auszi'dien. l*arkes macht den Vorschlag, 
«Ua feingepulverte Golderz in getj<djmo!7*'nem lilei umzurllhren , die Le- 
?ireo^ duifh .Schlämmen zu samoielu oder abzutreiben, wobei gold- 
Silber zurückbleibt. 

IV. GewtBDang des Goldes aus »einer LegiruaiT mit 

Siiber. 

(Gold- nod Silberschetdong ) 

179. Da, wie in den vorstehenden AI;f»el»mUeti t j<.it«'rt, GoM und 
Silber stets gemeinschallUch vorkommen, so erfolgt beim Zugutemachen 
der Erzt ;^uldli:iltigeö Silber oder silberhaftijjps Gold. Die im Grossen 
ang^efühi tcü l'roeesse der chemischen Sc heidung beider Metalle von 
eituinler geschehen entweder auf t r o c k n e lu oder auf nassem Wege. 
KfBteie sind sehr nnvoilkornmen , indem sie nicht sowohl beide Metalle 
vollstiiiidi von einander trennen , als vielmehr nur einen Theil des 
Siibtri aus der Legilling entfenien mui den Goldgehalt in einer ge- 
ringeren Menge Silber concentriren. Von den Tremiungsmethoden auf 
irotknetu Wege, welche indessen kaum noch Anwendung finden, sind 
^ Trennungen 1 ) durch Antimon , 2 ) durch Schwefel , 3 ) durch Ce- 
■atation anzuführen. 

1 ) G 0 Id s c h e i d u u g durch 8ch wefelantimon (Giessen 
^Goldes durch Spiessglanz, anii per antimonium fusio) : sie wird au8- 
gÄrt, indem man die Goldlegiruug. tii«' luiiidestens 50 Proc. enthalten 
Mü. im granulirten Zustande in einem Grai)hittiegel nach und nach 
^ tum Schmelzen erhitzt und dann gepulvertes Schwefelantimon , auf 
1 Tlwil der Legimng 2 Theile des leiztrK n, einträgt und das geschmol- 

Gemenge in einen mit Oel oder Fett ausgestrichenen gusaeisernen 
Eiogus« giesst, in welcliem es ruhig erkaltet. Nacli d«*m Krkalteu findet 
■Ml die Masse in zwei Schichten gesondert, von denen die obere, dag 
PItgmal (Plagma), aus Schwefelsilber, Schwefelkupfer und Antimon 
das die untere Schicht bildende regulinische Metall lässt sich 
^ leicht durch Hammerschläge von dem Plachmal trennen. Das 
enthält noch eine Verbindung von Gold mit Antimon, es wird 
ein zweites , drittes Mal oder überhaupt so oft geschmolzen , bis 
Bte Einguss kein Kegulu«i äich mehr absondert. Die Theorie dieser 
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Scheidung ist einfach die, da88 sich der Schwefel des Schwefelantimona 
mit dem Süber, das Antimon aber mit dem Golde verbindet. Das fiber- 
schilsstp: angewendete Schwefelantiroon geht mit in die Mischung des 
Plachmale ein. Das Antimon dirnt demnach als Vehikel für das Gold 
und vermehrt die Masse des MetailkOnigs, dadui-ch befördert es ancb 
die vollständigere mcrimnische Absonderung des Goldet TOD dem Schwe- 
felmetall. Der Metailkdnig wird unter der Muffel oder vor dem Gebläse 
erhitzt (Verblasen des Königs), wobei das Antimon wegraocht. 
Das zurückbleibende Gold wird durch Schmelzen mit Salpeter, Borax 
und Glaspulver gereinigt. Die Gewinnung des Silbers ans dem Flaeh- 
mal kann auf versefiiedene Weise, entweder durch Zersetzung des Schwe- 
felmetalles durch blosse Hitze unter der MufTel , oder auch durch Zusatz 
Yon metallischem Eisen oder von Bleiglätte > oder ancb durch Schmelsea 
mit Blei und Abtreiben, ausgeführt werden. 

180. 2) Die Goldscheiduug durch Schwefel und Blei- 
glättc (Scheidung durch Guss und FIuss, Pfannensch mied'scher 
Process) bezweckt nicht die vollständige Trennung des Goldes von seinem 
Leguimgsmetall (Silber, Kupfer), sondern nur das Concentriren in einer 
geringeren Quantität Silber, als in der ursprttnj^liohen. Die Goldschei- 
duDg durch Schwefel ist demnach eine Concentrationsarbeit , eine Vor- 
bereitungsaibcit für die Scheidung auf nassem Wege, besonders für die 
Scheidung durch die Quart. Die Absicht bei dieser Scheidung ist dem- 
nach nur die Ersparung an Salpetersäure. Es wird die granulirte gold- 
haltige Leginmg mit ^7 Theil befeuchteten Schwefelpulvers in einen 
glühenden Graphittiegel eingetragen und mit Kohleupulver bedeckt. 
Der Tiegel wird 2 — 2 Vä Stunden in einer schwachen Glühhitze erhalten 
und dann bis zum Schmelzen erhitzt. Enthielt die Legirung grössere 
Mengen Gold , so sondert sich jetzt ein goldreiches Silber ab, während 
nur eine sehr kleine Menge des Goldes in dem Plachmal zurückbleibt. 
War die Legirung dagegen sehr arm an Gold, so findet eine derartige 
Absonderung entweder gar nicht oder mir unvollständig statt. Um 
diese zu bewirken , streut man auf die geschtnolzene Masse Bleiglätte 
(auf jede Mark Silber 1 bis 1 ^l^ Lotli), deren Sauerstoff einen Theil d^ 
Schwefels des Schwefelsilbers zu schwefliger Säure verbrennt , während 
die freigewordene , äquivalente Quantität Silber mit dem grössten Theil 
des Goldes ausfallt. Das reducirte Blei schmilzt mit den Schwefel- 
metallen zu einer Schwefelung zusammen', welche durch Eisen in der 
Schmelzhitze entschwefelt wird. Das hierbei erfolgende silberreiefae 
Blei wird abgetrieben. 

181. 3) Die Goldscheidung durch CementatioD (die 
concentrirte Scheidung) ist das älteste und wahrscheinlich sdion seit 
Jahrtausenden in Gebranch gewesene Verfahren, das Gold von einem 
Theile der beigemengten Metalle zu befreien. Es kann Gold von jedem 
Feingehalte angewendet werden. Gegenwärtig dient die Metliode dani) 
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(told-otlpr V'erL'''l'Ii rarni Itt II auf der Ohei'riartn das Aii^-eiieii von feinst-^ m 
Oold zn ^'eben {i:' a r b e a des G o l d es). 1 'j» < eajentation ist deiiinach 
beim <Jolde das, was das Weisssieden beini Silber ist. Das zu * < nien- 
tittDilt. troid wird in Gestalt dünner Bleeiio «»der feiner Granalien in 
eineoj bedeckten und lutirten Tie^»*! l dor (J e m e ii t i r b u c ii s e ) mit dem 
( eraenlpul ver, an« 4 Th. Zu -.-liiirlil . 1 Tli. Kodisalz und 1 Th. 
^'»j-irlülit»'!!] Eiscnvitrini lic-r* limd. hicluet und 12 — 18 ötunden lang 
fiuer bis mm mä^i^en Glühen sieh ütti^eniden Hifz«* aii'*ge«etzt. Dureh 
KiDwirkiiij^ de» Eisenvitriols auf Kochsalz enlwiekelt >\rh Cfilor. wpjehfs 
6u Mioer in ChlorsilhfT umwandelt : letztere» wird in geöchniülzen* in 
Zostiade ( wahrseheinUcb in Vf rltHidung mit Chk>rnHfr!nm) von d( in 
Zie^lmehi aufj^ettogen. Narli (Inn Erkalten der Cemenliimila^j^c wer- 
den die Bleehe v<»n dem ( '♦'mentirpiiK or ^ereini^rt und mit reinem Wasser 
ai]>frekooht. Kiillnelt die Le^'irung wenig Gold, so muss das ( • inentiröil 
mehrere Male wiederholt werden, hm das Gold zu dem F» in;/( halt ge- 
bracht Wurden ist , dass auf nnssem \\ » ;:;( srliirdcii werden J^UID« 
Feingold iässt sieh dureh die ( ementatioii iiu rualrs dar.-tt ili u. 

182. Die Goidschi iduii;_'( n aufTjassem W » c werden entweder 
dtir.h Salpetersäure (Scheidung in dn' C^UMt, QiuirtatioD) oder durch 
^»♦iclsaure ( Aftininnethod«* ) nu>;:t fuhrt. 

4 I Die (i o 1 d 8 c h e i d u ng durch Salpetersäure (Schei- 
^nn{; in die Q^iai t , ( ,»iiariarion) wird im Grossen jetzt nur noch selten 
iUigtfuhrt. Fru!i« r nahm man allgemein an, dnss in j liieser .Scheidung 
der Silhergehalt das Dreifache des Goldgehaltes Ix tra;j;en rutlsse. 

Pet t e ri k o fe r' s Unterau« liungen , wie die frllhtueii von < liaudöt 
onil Kaoi] »■ 1 Ii a r d t ') , liabtn aber gezeigt, d;i«s die Trennung noch 
V"llkümmeii ^rlingt, wenn auf 1 Th. Gold nicht mehr jils P j T)}. Silber 
^«rbaii'icn >ind. vomii^^^'-esetzt, dasd die Salpetersäure ^rchdi ig rdiirrntrirt 
8« iiüd man lange Z< it mi^' koche. Das Verfahren in der Münze von 
Philad- Ihh ia iät lol;:t Ildes: Das(ü»ld wird zum Theil ira natöriichen 
Zaatiinde, ab ealifonii8<*ht s ( toM 7\]r Münze geiielert. Sobald die Liete- 
raB?>po5ilen nach Gay- Lussae s Methode probirt sind, werden sie 
graüülirt und mit Silber t§o legirt , dass auf 1 Th. Gold 2 Th. Silber 
konuDen. Die Ti^^frel fassen '»n l^iuud Gold und 100 Pfund Sillx r und 

SehmelzMii^- daueH etwa eine Stunde. Mit vier Oefeu werden täg- 
lich 3 2— 4b Seh raekiingeu gemaclit, &o dass man täglich * 3 — */j Million 
t>vllar8 vorrichtet. Die Arbeit von zwei Tagen, oder ungefähr 650,000 
I>vlUrs Goldwerth wird granuiirt und in grossen Steingutkrukeu mit 
einer Salpetersäure von 3 9<* Baume behandelt. Zwei Millioiu n Dollars 
erfordern ungerähr 6U solche Tupfe. Am siel-t utrn l äge wird die saure 
WuQg voQ salpeiersaurem Süberoxyd mitteUt emeä goldenen Uobers in 



DChaadet, L'art de ressayenr, dentoeh Toa C. Hartmann, Wei« 



Digitized by Google 



216 



1. AlMdinil«. — 



Die AMbriagung der MetaUe ete. 



hölzerne Eimer abgezo;i:en imU in eint ^loa^c KuW' nn[ lvoi li»alz gefüllt, 
wo aut iiiiui frische Salpetersäure zu den Mt talleu ^i«-i*t, die nur noch 
hvUi wellig Silber enUialten. Kiii luiiisiuadi^'t .s Digeriren am aiebenteo 
Tage vollendet das Feinüiiulien von 650,000 Dollars. Man verbrauebt 
auf 1 Pfund Feingold 4^ ^ Pfund Salpetersäure: iu zwei Tag:eii werden 
iiiitljin 13,000 PfiUid Salpeteröaure verbiaueht. Im Laufe de» Jalires 
lb.)3 betrug der Gesamrotverbrauch an Salpetersäure 1 Büllion l^fuud, 
welche, dos Pfund /u 7 Cents gerechnet, einen Werth von 7000 Dollars 
ergeben. Das Feingold (von 99 bis 99,3 Proc. Feingehalt) wird aus- 
gewaschen, daB nasse Gold unter einer hydraulischen Presrse ausg-epresst 
und die Kuchen in einer eisernen I^fanue liei mäasiger RothgluhhitKe 
getrocknet. Das ausgewaschene Clilorsiillier \siid noch feucht mit grauu- 
lirtetn Zink zusammengebracht, ohne Zusatz von Säure. Die Redaction 
erfolgt sehr lebhail und erst wenn sie uachlässt, setzt man Schwefelft&ure 
zu, um das überschussige Zink zu entfernen. Die Auflösung von srliwe- 
fekaurem Ziiikoxyd und Chlorzink wird weggegossen. Auf 1 MiiUou 
Dollars Gold verbraucht mau etwa 40 Ctr. Zink, wiiiirend mau nach 
den Aequivalentzahlen nur 24 Centner brauchen würde. Dieser L'eber- 
schuss hat sich als zweckmässig erwiesen , weil man dadurch an Zeit 
und Raum erspart. Das reducirte Silber wird ausgewaschen, auage- 
presst, getrocknet und diLiu wieder zu neuen Granalien. 

183. 5) Die (i o l d s c h e i d u n g durch concentrirte 
Schwefelsäure oder das A t J i n i r e n (alünage , reßning). Mit 
dem Namen Aftiniren bezeichnet man im Allgemeinen diejenigen nietal- 
luigischeu Operationen, duiili welche Gold und Silber aus ihren Le- 
girungen rein abgeschieden werden. Gewöhnlich aber versteht man 
unter Affinireu eine Trennungsnn thode des Goldes vom Silber diircli 
coucentrirte Schwefelsäure, die sich durch EinfachliLit. Wohlfeilheit und 
durch den Umstand vor jeder andern Goldscheidung auszeichnet , dabs 
man mit ihrer Hülfe Legirungen von fast jedem Goldgehalte schcidrn 
kann. Sie gründet sich auf die vollkuniinene Unlöslichkeit von Guiii 
und auf die 0.\ydirbarkeit und Löslichkeit des Silbers iu conceotririt- 1 
ßchwefelsäure : 

Legirung Au. Ag^ \ Miold Au S'Hj f ^ 

Schwefelsäure S6j j ^ ! geben | Scliwt tVl^aiiK^s Silheroxyd Ag.^ ^ * 
Hq j ( Schwetl Ige Säure St^».^ und Wasser O. 

In der Praxis wendet man jedoch die doppelte Menge Schwefelsäure ao, 
um durch Bildung von zweifach-schwefelsaurem Silberoxyde die Ab- 
scheidung des schwer löslichen neutralen Salzes, wodurch die Auflösung 
der Legirung verhindert und verzögert werden würde, za verhüten. 
Schaaubert^in Moskaa schlag zuerst die SchwefeisftBre nur Scbei- 



1) Scbweigger'ü Journal lür Cbemie iV p. 159. 
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dung df8 Goldes vom Silber vor. D'Arcet dagegen warder erste, 
wekher in Paris im Jahre 1802 das Wf-fahreii und zwar in Platinge- 
fi^vn :!) Aiisftlhrnng brachte (ieg:enw artig wird es allgemein nielit 
nur zur Scheidung des Iiiitt»^fimiiinii8cli gewonnenen glildiselien 8ilber8, 
sondern auch zur Gewinnung des Guides au» brlbeitiiünzen in ei«^enen 
grteren Aftiniranstalten mit N'ortheil ansgefibt. Nach den Erfahrungen 
vou M V. P p 1 1 p II k n f e r gelingt die Scheidung an) vollkommensten, 
weio die Legirung in 1 6 Tlieilen nicht viel mein- als vier und nicht viel 
weniger als drei 1 heile Gold . das L'ebrige Silber und Kupier enthalt. 
Nicht der (ioldgelKilt ni^'hr als vier Theile an.s, 8o findet keine voll- 
standige Scheidung statt . indem die Schwefelsaure das St-heidegut nicht 
m^hr ^hdrig durchdringen und die letzten Silberaotbeiie eiitferuei] kann. 
Betraft der Goldgehalt w eniger als 1 bis 1,5 Theil (auf 16 Theile der 
Le^niiig). so wird erfabniugsmässig auch keiu Feingold gewonnen. 
Das Silber muss mindestens ^'^ der Legirung ausmachen. l)ie in den 
eüddeutscben Aftiuiranstalten noch vortheilhaft aftinirten Kronenthaler 
enthalltn ^ j 0.000 Gold in der rauhen Mark. Die frniizösischen Silber- 
mmitü (z. H. die Fiinffrankenthaler von der Itevolution an bis zum 
Regierungsantritte Ludwig Philipps 1830) ' jiro Mille Gold*). Ein 
Blfi^halt von 0.2;") l'roc. und ein Kupfer^balt von 7,5 Proc. bcein- 
trachtiiren deu Atfinirprocess nicht. Liegt eine blei- und kupl'erreicliere 
Leginuig zum Scheiden vor, so reinigt man dieselbe zuvor von den 
fremdeo Metallen ; diese kann geschelien a) durch das F»*in.schmelzen 
mit Salpeter (poussee). wobei Blei und Kupfer verschlackt werden: auf 
100 Th. Kupfer rechnet man 40 — 50 Th. Salpeter, wobei sich eine 
Feine vou 15 Loth 10 Grän bis 12 Grän eireichen lasst ; b) durch 
OlQbeii der granolü'ten Legirung in einem Flammenofen, wobei sich 
Knpferoxyd bildet . welches mit verdünnter Schwefelsünre ausgezogen 
*ird. Damit das 8ilber die gehörige Feine erlange, nms« der Process 
-—3 mal wiederholt werden. Bei dieser Methode, die in vielen Aftiuir- 
anstalten befolgt wird, wird beträchtlich an Schwefelsäure erspart, weil 
das metallische Kupfer mehr S<'hwef( I-iilure zur Auflösung bedarf nh 
d.i^ Kupferoxyd. Während des Glühens der Legirung bildet 9U'h zwar 
auch SilhfToxyd , jedoch dieses lost sich nicht eher auf, als bis alles 
Kupterox\(i gelöst ist: c) durch Feinbrennen auf Mergelheixlen , welcher 
Operation man besonders bleiisch(^ UttttenaUber, wie tt auf der Oekec^ 
iuttte am Harz der Faü ist, unterwirft. 

184. Bei der Sciieiduag des Qoldw vom iäilber kooMMD lo i g m^ t 
OpeiatioiMii vor: 



l)Diugl«r'8 polyt. Jouro. CIV p. ilH; Liebig und Kopp'b Jahre«- 
Mhk 1847—48 f. 10S7. 

S) Dia allVD SechsUrresstücke enthieltM auf die SiMie v<m 1000 lYoa. 
«iMOgUmeafe, die 17 Froa. Werth batte. 



21S ^- Abttchnitt. Die Aubbriagung der Metalle etc. 

1) das Zerk]( inorn der Legirung; 

2) (Ihh He^innii( In der 2erklemerten LegiruDg mit heisser conccntrirter 

Schwelelsaure ; 

3) die FÄllnnpr des Silbers aas dem Silbervitriol durch Kupfer; 

4) die Verarbeitung der Lauge aut" Kupfervitriol. 

1) Das Zerkleinern der hegirnn ^ e-psohif ht {lurch Granu- 
liren derselben. Zu diesem Hebufe schmilzt man dw. Legirung um, dies 
gescliieht in Tiegeln aus Graphit oder wie in der Mttnehner Münze in 
Tiegeln ans äehmiedeeisen. Ehedem wurden such in Miinf>heu Graphit- 
tiegel angewendet, aber mit der fortschreitenden Kntwickelong der 
Technik in den Fabi iken zu Hafnerzell bei Passan veiioreii diese Tiegel 
immer mehr an Haltbarkeit , so dass neben dem nie zu vermeidenden 
Silberverlnst die kurze Dauer eines solchen Tiegels seine Anwendang 
immer kostspieliger maelite. Man führte deshalb den Gebrauch von 
Tiegeln ein, welche aus einer Schmiedeeisenplatte mit dem-iiainmer 
getrieben waren. Die Tiegel, anfangs zwar ho( h im l'ieise, wurdeu 
zuletzt doch wohlfeiler dun h ihre lange Dauer, und Uquemer durch die 
Sicherheit, mit der sie gehandhabt werden können ' Die geschmolzene 
Legirung wird in einem dünnen Strahle in einen kupfernen Kesst l mit 
Doppelboden gegossen, in welchem sich kalti h Wasser befindet, welches 
mit Hülfe eines Stabes in Kreisbewegimg erlialten wird. Die entstan- 
denen Granalien begeben sich durch eine Oeffhung im oberen Koden in 
den unteren Boden und werden nach beendigter Arbeit heraußgenoinni» n 
nnd getrocknet- Nach dem Vorschlage von Newton soll man die 
Legirung dadurch zerkleinem, dass man sie mit dem 2 — 3 fachen Ge- 
wicht Zink z!is:irniiKMi8( hmilzt, die Mischung granulirt und dann mit ver- 
dünnter SchwetVIsiiuie liehandeit, wobei das goldhaltige Silber im fein 
zertheilten Zubtan^le zunickbleibt. 

185. 2) Das Behandel n der ze r k i ei a e r to n L egi r un g 
mit concentrirter Schwefelsäure geschah früher meist in 
Platingei^tesen , jetzt wendet man dazu fast allgemein Kesst l von Gu&s- 
eisen oder Porcellangefiisse an. Die gusseisemen Kessel anstatt der 
Plahngefässe wurden durch Tocchi in Marseille eingeftlhrt und io 
Deutschland zuerst durch Hempel in Oranienburg ia Anwen- 

dung gebra« ht. Da» zu den Kesseln verwendete Gusöeisen muss tein- 
kömig, dicht und frei von Blasen sein. Die Kessel von Poroellan, die 
sich namentlicii für kleinere Afßniraii stalten wegen ihrer Wohlf^lheit 
empfehleii, reinliche Arbeit ermöglichen und bei sorgfältiger Behandlang 



1) deitdem jedoch die Tiegel aus gewalztem Steinkohlenblech hergestellt 
Wehlen, tia eben ao msaYerlMg xmA Boeli iinbnuehbaror ab diePaasaoer 

Tiegel geworden , indem b!c sich schnell aufblättern und das Silber mit Eäseii 
ventnreinifren. Riehe Schafbäntr« ▲Miandlnag Aber dia fitaenWecke 
Wagner' 8 Jahresbericht 1863 p. 81. 
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aehr (koeilitft ^nd, habeo eineii Uebemi^ voo grobom DnMgtfeebt 
od mä IlberdieB ooeh mit cincni Betclilag venehan $ iiImb in gvt» 
cisRiicii Gfltooi, 80 daaa ihre Winde nicM direct Tem Pener gp t w ifa n 
wirden. Der Rand dieser Gcfteee iet to beecbaliNi, «Inee ein Helm von 
P^MpedliD oder Platin dmnf Migebmehit werden kenn ond aie dniier 
mdi Belieben als offone Keeaet oder als Retorten benntst weiden k^hMien. 
Die Capadttt der Keaael riohtet sieb naeh der Menge der in der Aflinir> 
aaM jUnüdi rar Verarbeitnng l^ommenden Legbmng. Man bat Keaael 
flr 10—900 Ktlogr. Meintl. Die anr Seheidnng angewendete SebwcAl«» 
dire mnn ein apeettlaehea Gewicht von 1,84 baben. Man flbergieaal 
ie in dem Keaael befindlicbe grannlirte Legirang ndl ao viel SobwefM* 
liire, daea M k n p fe rfteien Legirnngen deren Ifenge iVt OewkAl»- 
tbeOe» bei knpferbaMgen dagegen 9 — 8 Qewiebtatfaeile belrlgt, imd 
«^itzt, bla nach 8 bia 12 Stonden die LOenng dea Sitbera md dea 
Kapfen foHatiiidig vor alcb gegangen iat Die Dimpfe von aehwefliger 
Stoe, anseraelnter 8ehwefelalnre und Waaaer dam p fe eotweieben doreh 
dm Helmiobr nnd werden entweder in einen Bebomateln abgeleitet oder 
eoadeaiiit Im letateren Falle wendet man snweilen daa von D' Arcet 
voreeaeblagmie Condenaationaayatem an , ana einer Refte nebeneinander 
rafgtttellten Bleikasten bestebend , in welchen aicb die aohwelMalnra* 
haltigen Waaaefdimpfe snm grOaaten Tbeile vefdiehten, wihvand daa 
bindarchgehende aebwefligsame Gaa in einero Apparat an^e^ngen wird, 
««ieher mit Aetsicalk oder mit KalkmHeh geiMlt ist und in seiner Bin« 
riehtoDg groaae Aehntiefakeit mit dem Kalkremlger der GasAMken bat. 
Wm aieht abaorbirt bbidBrebgebt, tritt in einen gnt siehenden Atbom* 
Item. In andeven Affiniranatalten leitet man die ana den Affinlrkeaaeln 
mtveiebenden Dftmpfe doreh ein 10 — 15 Centimeter im Dnrebn m aa e r 
balteodea, vertikal anlbteigendee Rohr ana Biel fai eine Bleibammer» nm 
wieder aar Schwefelslnre an dienen. Bei der bedentenden Menge von 
Nhweiiger Sftore, die in den Afliniranalalten ala Nebenpvadnet ftllt 
(«aaehe Aillniranatait oonamniH Jibriieb bla in 10,000 Ctr. Scbwafcl* 
«iore), iat die Verwendmig deraelben sur SohweMMreiabrikatkm eine 
Nbr sweckmlaaige. — Beim Erbltaen der Legimng mit der Schwefel» 
tiive kann anllinga nemHeb stark gefeneii werden » beaonderai wann 
maa anfimga nidit die ganso Sluremeoge, aondam nur 80 bia 50 
^OMiben anfgegoaaen bat; die FIMgkelt aleht dann ao niedrig ün 
KetteK daSB ein Uebeisteigen derselben kamn an belbiebten ist; hi dsm 
HiBfafDgen dnes neuen Anthelbi kalter Sehwefelslnre hat man aneh 
stets ein Mittel bei der Hand, die Temperatar pUMalieh an erniedrigen» 
Hit lieh bereHs eine gewisse, Menge von sebwelblaanrem Oxyd gebadet, 
^ aisint die belsse Ldaong eine igrnipftbnllche OoosistSBa an, weMie 
^ auD Uebeisebinmett geneigt nwchi £s mnss daher jetit missiger 
^ aiit giOssersr Vorgeht gegiert nnd der Stand der L8snng im Kessel 
^ZaitstZeit nütHOHb eines Rflbispateia, welchen man doroheine 
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in der Nähe de« Helmes angebrachte, gut verschliessbare OeflFiiiinfj: eiu- 
ftibrt, UAterracbt werden. Mittelst des nämlichen Spatels wird die gra- 
nulirte Legirang von Zeit zu Zeit umgerührt , um neue Aii^^riflspuiikte 
für die 8äure bloazulegen und der Bildung vou Ansätzen voiv.u bongen. 
Erst wenn die HtiirmischeGasentwiekelung vorflber ist, werden die letateu 
Portionen der bis dahin zurückgehaltenen Säure hinzugefttgt. 

186. 3) Die Fällung des Silbers und die Reinigung des 
Goldes. Ist nun das Silber vollständig in schwefelsaures Silberoxyd 
übergeführt, so wird die etwas abgekühlte und vollkommen geklärte 
Lösung in eine bleierne Pfanne, die Fällpfanne abgegossen oder 
mittelst I^iiffeln übergeschöpft, welche vorher bis zu einem Drittel ihrer 
Höhe mit kaltem Wasser angefüllt wurde. Die Lösung rnus^^ eine Dirhte 
von 15 bis 25^ B. haben, weil bei dieser Concentration der Flüssigkeit 
fUe Prücipitation des Silbers schnell und vollständig erfolgt. Dns Fal- 
lungsmittel ist metallisches Kupfer T vou welchem man auf 10^ l lu üeu 
des in Lösung befindlichen Silbers 31,7 Theile (also gegen 3<» Proc.) 
in die Pfanne bringt. Man erhitzt jetzt durch zugeleiteten Dampf die 
Lötong bis zum Kochen und rührt von Zeit zu Zeit mit einem Molzstabe 
um, damit die Metalle sich nicht zu fest an den Boden der Fällpfanne 
absetzen. Die Fällung ist beendigt , wenn eine mit Wasser verdünnte 
Probe mit Chiornatriumlösung keine Trübung mehr zeigt. Nach dem 
Abiassen der sauren Knpfenitriollösung wird das am Boden der Fali- 
pfanne befindliche Silber (Scheidesilber, chaux d'argent, irater sUvcr) 
durch Abstreichen und Abpinseln nHigliclust voUstäntlig von dem noch 
ungelösten Kupfer getrennt und mittrist kupferner Kellen in den Aus- 
waseliapparat gebracht, gewöhnlich in einem kupfenien Siebe bestehend, 
weiches in einem zarten, mit Leinwand bedeckten Siebe steht, und da- 
selbst mit heiäsem Wasser so lauge «nsgewasehen , bis Ferrocyankfiüimi 
in dem Wascliwasser kein Kupfer nu In erzeugt. Nach dem Ausgüssen 
und Abtropfen wird das Fällsilber zwischen Leinwand in einer hydnu- 
lisclien Presse stark verdichtet, dip so erlialtenen Kuchen werden in mit 
Dampfheizung versehenen Kamm« i n oder auf erhitzten Eisenplatten oder 
endlich in einem Flammenofen mit ( ist i ut r Herdplatte getrocknet und 
zum Zweck der Entfernung von etwas Kupfer mit etwas Salpeter in 
schmiedeeisernen Ticgrln ein geschmolzen. Das so erhaltene Scheide- 
silber, was zu Barren ausgegossen wird, muss einen (oft contraetlicb 
fpstn^estelKcii ) Feingehalt von 0,990 bis 0,998 (d. h. in einem Kilo- 
graintn iilH> bis iMJö Gramm Silber) liaben. Die Schlacken vom Silber- 
einacliinelzen %v( rden geslossen , eingemengte Silberkörner werden au»- 
geklaiibi und der liest mli Sotia auf einen Regulus verschmolzen, welcher 
imvh dem Abtreiben mit den Auaklaabekörneni beim Süberscboielaeii 
suj^esetzt wird. 

Das im Affin irkessel Pulver oder .^taiilj zurückbleibende Gold 
iat noch niciit dilbmirei» es wird daher mit einer neuen Portioo »Scbwefo^ 
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saore gfkoclit iiikI dies ein- otler zwiMtnal wiedci li^If. Oir Smir*' Diinrnt 
n(v}i SifhfT aiif . nHt-r f*ine zu {lerinjz*' Ni* tigi*, um ühue weIt^*re^* nt (K r 
Fjülphujii** .'Uli SiÜHT verarbeitet i^eidrn zu kf^nnen : sie wini (hihcr 
Wm\ AftTnireii iieiwr Le^ining verwen<l«*t. Verdient nun oluie Zweifel 
tlit Mediode de5 AlMnirens mit Sehw^fflKÄure ailen übrigen Goldsehcidp- 
metiKMlen vorfrezntren zu werden , da diireli ihre Anwendung e* allein 
m^Üfh fieuord*'-!! i«! , in allen bie zum lahre 1830 jreprfi^en Silber- 
mimm das Goid mit Orwinu ;ibznf"K-lieiden , so hddet f^iti doeh an dein 
lVM«tand. dasö sie, namentlich w» nn seftr t'oldarme güldinche l^egirnn- 
p n vurliejreii . kein mlberfreies Gold giebt . v. P e 1 1 e n k o f e r • ) hat 
iinu (üeseD Lebelstand beseiti<rt. Bei s^-inen Vermiehen fand er. dasi, 
*it' oben schon h^-merkt, da« Silber in dr^r Lej^irung- wenipst»'ns ^ ^ d^r- 
^ibtii ausmachen mm<. wenn das t euiiraciien am Iei<*hte8t« n von stnttu n 
?^h<-n >v>ll. Ff nier rund er, dass ftlr die Genaui^'keit der Srheidung 
aocli l-in^• Minimalgrenze vorlKuvI' ti i«t Wenn z. B. sinideuisehe Kronen- 
thaler, Welche ' |o„n ^»oW enttiallen , allinirt werden, >n <^eht die Sefiei- 
doog anfaDjsrs rasch vorwärts bis zu 0. 1*58 bis (Mm",<i I 'ciiiL-^rlialt ; mir 
(iiir«-h einen frrossen Ueber9chu88 an S.*iure un«i iIuk h anhaltendes Ko( heu 
kjnn d»Tselbe aut' 0.97«> bi« 0,072 , aber rHem:ils weiter jj^ebraeiit wer- 
^tü. Kill solches 8eheidegold enthielt » twas schwefelsaurem lM»Mi>\yd, 
basisch schwefelsanres Eisenoxyd und SehwefelkuptVr. uml, n:i< liil iii es 
VMi diesen durch Behandlung mit kohlensaurem Natron und >aipeter- 
SüBffe befreit worden, 'J7 Froe. Gold, 2,8 Vv<*e. Silber niid 0,2 Proc. 
Platin. DaöSilbfT, welchen regulinifich vorhanden ist. k;iiui durch Er- 
hiiicn mit . Schwefel nicht in Schwefelsilber verwandelt werden, und wenn 
iDSB das (^anze mit ^»cliwefel.siüire und etwas zweifach chromsaurem 
Kali kfM-ht . **o löst sich nnt^ r Bildung von Chtoinoxyd viel Gold auf, 
» ihr^Tifl SÜhf-r und Platin ni< M ;ingegriften werden, v. Fetteukofer 
hal Äüer «refunden , dasn dieser Kllckstand hu Silber durch 8c!nn<'lzpndf»9 
zweifach schwefelsaures Natron (oder Kali) 'iitfernt werden kann. 
Scheidegold, bis auf 3,0 Fror, »-nt^ilbert, cntliit it nach dieser Behand- 
liiDgDOfh 0.6 Proc. Silber, n.i'^ angewendete Verlahrcn, die letzten Si!b*'r- 
antheile ans dem Golde zu t'ntff'rnen , besteht in iVi];,';; mlf m : Man niengt 
dsÄ Soheidegold mit 25 Froc. trocknem Glaubersalz in einem eisernen 
Kt<*el, giesst das zweite Aeqnivalent (0,7 Froc. des Glaubers al/.'s) 
«Dglischer Bchweff lsfinn' hinzu und erliit?!, bis das Salz in Flußs komuit. 

et sich nnti i raiivveichen von schwefliger SMure (und 8als^äure 
»Qs dem anhängenden Korbsalze) schwefelsaures SiDji roxyd und Schwe- 
fflsiüre gebt weg, wobei die Masse sieh zusaninK nbalii, was man durch 
Umrühren zn verhindern sucht. Das schwefelsaure Salz ist «rrossien- 
^l« oeutnü geworden, und man braucht our, um den KeBt des Silbers 



1 r>in(rler'8 polyt. Jonm. CIV p iiB: CXI p. 957; Llebig und 
^opp'i Jabf^tlier. p. loa«; Id49 p. «35. 
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zu lüäen, einfach die Procodur zu wiederholen, erhitzt aber BW 80 laqgl« 
bis etwa die Hälfte neutral geworden. Um endlich das Scheidegold ins 
der Masse abzuscheiden, kocht man diese mit Schwefelsäure wie ge- 
wöhnlich; es löst sich das schwefelsaure Natron und gchwefelsaire 
Silberoxyd , worauf der Kdckstand gewaschen , getrocknet und mit Sal» 
peter geschmolzen wird. Die Operation dauert, mit 5 — 6 Kilogr. TOf- 
genomiuen, ^/^ bis ^ Stunden , und liefert nach der ersten SchmeteUDg 
Gold von 0,994 , nach der zweiten von 0,998 bis 0,999 Feingebalt 
Der gute und bequeme V erlauf hängt sehr von dem GlaubersdlTerllftlt- 
niss und der Temperatur ab. welche die Glflhhitze nicht ganz erreicJMi 
soll. Das Vorkommen des Platins , bisher iu SilbermUnzcn ganz flbtf- 
sehen , ist gleichfalls von grossem luteresse. Dieses Metall ist die ü^ 
Sache , dass das affinirte Gold sich nie fein und weich zeigt , wem ei 
nicht mit Salpeter geschmolzen wui-de, welches das Platin oxydirt. Bei 
diesem Schmelzeu w ird übrigens auch Gold oxydirt. Wenn man solche 
Schlacken mit Wasser auslaugt und das rückständige . graue Pulver 
schlämmt, so findet man darin 20 und mehr Pi*oc. Gold, 2,5bi8 8,5ftec 
Platin und etwas Silber. Eine dem Platin ähnliche Rolle spielt dii 
Iridium , welches sich vielfach im californischen Golde findet und dal 
Osmium -Iridium, welches im uralischeu Golde ^) vorkommt Derlridinn* 
gehalt in californischen Goldproben beträgt zuweilen tooo» 
thode der Abscbeidung des Iridiums gründet sich darauf, dass es sidi 
nicht leicht mit Gold und Silber legirt , sondern in Gestalt von kleines 
Kömchen darin vertheilt ist, ferner darauf, dass sein speciifecbes 
wicht 21,15 beträgt. Durch Legiren des Goldes mit der dreifSftdies 
Gewichtsmenge Silber bildet sich eine Legirung von 13 bis 14 speci- 
fischem Gewicht , iu welcher das Iridium zu Boden sinkt. Der Abssts 
wird wiederholt mit Silber zusammengeschmolzen und der endliche Rflek» 
stand mit Sobwefelsäure gekocht , wobei das Iridium zurückbleibt, b 
der Münze zu London gewann man aus 622 Kilogr. califomiachem 
Golde 653 Gramm Iridinm. Seitdem man weiss, dass dieses Gold in 
Durchschnitt etwas mehr als Vtoso I^^iui^ enthält, ist der Preis desselben 
tun 7 Gulden b. W. 15 Frcs.) das Kilogramm gesunken. Des- 
selben Verfahrens bedient naaa sieb in der St. Petersburger Münze iiun 
Affiniiem ven Oamium*Irldinm baltigen Golde. 

187. 4) Die Verarbeitung der kupferhaltigen Lauge 
auf Knpfervitrioi gesobiebt entweder dadorch, dass man die Lauge 
mit knpferbaltigen Prodnoten wie s. B. mit Kupfergltthspan sättigt und 
daranf KMpfcr?itrioI veniedct, wie es auf der Okeriifltte und zu Fnnk- 



1) Nach DQbois, Aooal. des min. (5) VI p. 518; Wagner*« Jabrcf 

bericht i8r>^ v 

2) Nach Beloserow, Dingler's polyt. Joarn. CXLVl p. 47; t9ijt. 
CealralU. ias7 p. 1159; Wagner'» Jabretber. 1867 p. 4i. 
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Gewiuuung ü«^ UoiU«;ä au» »«;jiier Lc^ruog mit bilber. 

turt a, M, ' {jesrhieht , oü* i direct auf \ itriol ver.irbeifet . indem man 
die kupieriialtige Flüssigkeit bis auf .'^2'^ B. abdaiiiptt und dann iu 
Krrstallisirgef^Fise abläsat. Die Mutterlauge wird noch weiter etwas 
verdampft, iioohn^als Krystalle daraus gewooueu uud beßteht ruin frint 
Dor noch auä verduimf»*r Sehwefe!s;inrH, welche zuerst in einer lileiptaiuie 
bis 58* B. und dnnn in eineui Attinirkessel bi8 60" B. coucentrirt uud 
wieder zum Lösen \on 8ilbergra"abeii verwendet wird. 

Die Pariser Affini ransUlten lieferu dem Eigenthümer des zu affi- 
Direoden goldhaltigen Silbers sowohl das »Silber, als auch da.s abgeftcbie- 
deoe Gold zurück und erhalten für ihre Arbeit nur das in der Leginuig 
enthaltene Kupfer nebst 5 bis 5* ^ Franken Ar das Kilogramm des 
afBnirten MeUUes. Entliält die Leginnig meniger als Vio Gold, BO 
behalten sie ^ des Goldes und alles Kupfer t liefern dagegen aUes 
übrige Gold und alles Silber ab und zahlen ausserdem eine IVämie von 
75 CenÜmes auf das Kilogramm feingemaeliten Metalles. Verlangt der 
KigeDtliftaDer alles Gold und Silber anrflck , so berechnet der Affineur 
2 Frattken 10 bis 68 Centiniea (je nach dem Cours des Silt>era) pro 
Kilogramm und behält ausserdem das Kupfer. FUr das AlBuiren von 
NiMialtigem Gold zahlt man in Paris ebenfalls 5 Franken pro Kilo- 
gramm. In Paris und Umgegend werden jährlich Air 130 Millionen 
Franken für die Hank von Frankreich, für die Münze und für die Privat*, 
specolation allinirt. «— Die badische Regierung übergiebt einer Scheide- 
anstalt in Frankftui a. M. den Kronenthaler (eine Geldnninze , die laut 
MODzvereinbarung vom 7. Aognst bis zum Jabre 1B64 aus dem 

Verkehr vencbwundeu sein niiiss) zum Einsclnnelaen unter folgenden 
Bedingungen: 1) Für Schmutz wird V loo« Abzog gebracht; 2) der 
Feingehalt der Kronenthah r %vir<l na« Ii d( r Probe zu 0,870 (d. h. in 
1 KilQgr. Kronenthaler 876 Gramm Feinsilber) bereelmet; 3) die Rück- 
lieferung geschieht in Barren zu 0,990 bis 0,998 Feingehalt; 4) ftlr 
Goldy das die Scheideanstalt aus 1 Kilogr. Silber zieht, hat sie 
30 Kreuzer (» 1 Franc 7 Centimes) zn vergflten ; der Mehrbetrag im 
Gold ist das, was sie daran verdient. 

188. Goldsebeidnng dnreh Königswasser. Bei sllber- 
vnm Golde, ans welcheia Schwefelsaure das Silber nnr unvollständig 
nMiebt , wendet man zur Scheidung zuweilen Königswasser (ein 
Oemiicb von Salpeteiaiure und Ssizsftore, in welchem f^ies Ghlor der 
vixbune Bestandtheil ist , NOs, HO -|- Ol H NO«, Gl, 2 HO ; zuweilen 
ncih eine Mischung von Katronsalpeter, Kochsalz und Schwefelsäure) 
«k. Dss Gold lost sich als Goldchlorid auf, während Chtorsilber un- 



I) Fleck giebt Ketiien fiber die KnpfervttrioMibrik in FMnkftirt, welche 
(He ei^bdtifen KnpferlaugeD verarbeitet. Diagler'i polyt. Joom. CLXVI 
».354; Wagner'« Jahresbar. iSSäp. 887. 
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\mVu h zuitickbieiKt. Am der GuiUcliloritilodtmg wird das Ooid g€;tAUt 
durch Eisenvitriol: 

Suf-IiS ^In 'Lv I 6*^^^ ! Öchtefel*aurch Ei8Ciiox>d ^ 1 O,, 3 80, 
Etoenvitnpl FeO. 80, | J EiteachloiW IN», Cl,, 

oder diuch OiaUäare (Kleeefture)^ indem man zu der Fltteeigkeit 
kolilensaurea Kali und eine ziemliche Menge krj^liairter Oxalatnre 
setzt und die Löenng rasch bis zam Sieden erhitzt : 

Oxatoa«reaC,0„HO ( | KoUeownre 6 CO., 

od{ r durch A n t i m o ü c h 1 o r (l r : 

iioldchiuriU 2 Au CI, ( «Ahen ) ^^^^ ^ 
AntimoncMorardSbCIa ( ) Antimoacbtorid 3 Sb Cl» 

oder darch Arsenchlorttr: 

(ioMchlorifl 2 Au Clj ( u ) OoM «An 
ArBencblorfir SAsCh t ^ \ Awenehlorid 3 As Ol 

Das ArsenchloHlr (durch Auflösen von arseniger Slnre in Salzsäure oder 
dnreh Destillation eines Gemenges von arseniger 8flure mit Chlor- 
magnesium erhalten) reducirt das Gold aus in-iitraler oder schwach 
alkalischer Lösung vollständig, Vortheilhafter ist es indessen , zur Re- 
dndion eine Lösnng von arseniger Säure in flberschfissigem kohlen- 
saurem Natron anzuwenden. 

' Goldproduction. 

169. Die Goldproduction beträgt jährlich (nadi den amtiichen 
Berichten der verschiedenen goldprodncirenden Länder der Jahre 1860 
bis 1865): 

I. Europa, Asien nnd Afrika : 

KiiSbland S5,340 XUogr. 

UfctinUien \ » »» 

Oesterreich 2,523 

Afrika USOO „ 

Uebrige Under o,056 



43,919 Kilogr. 

II. Amerika nnd Australien : 

AMsfrtlien lIS.ooo KHogr. 

Califoroicn und die Union 12r),noü „ 

Aequatorstjuiteo Amerika'» 5.628 „ 

AJexioü 6,800 „ 

BrasUlea 9, SSO „ 

Chile 1,195 „ 

Peru 719 „ 
öolivia ^ 450 

258.7.15 Kilokrr. 

Im Giuuen 302,654 Kilogr. 
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in Wcrtbe 688,326,000 s. W. — i/s Kikgr. 1 ZoUpAmd) 
Gold kostet 10 DentBclilaiid 818 bis 818 Gnldeo. In Franknldi wird 
es ao^ganfliist n 1722 Frs. 22 Ceot — Du niative Wertbnriillt- 
niiB T<Hi GoU zum SOber ist gegcnwiiüg (im 0iirel)8cluutt) wie 14 : 1. 



Du liekel 

190. Das Nickel (nickel, nicket) kommt sptrlich in der Katar 
vor BBd Bwar meist in GewUaeheft von Kobalt Die am frtthesten be» 
knste Verbindmig des Nickeis war das Knpfernickel NiyAfl mit 
44 Pwc Sfiekel, dessen soerst von Hiirne 1694 erwähnt wird« 
Sener Farbe wegen ward dieses lüneral nerst für ein Knpferen ge- 
bite and die ▼argebGeben Bemflhoiigeny ans ihm Knpfer so gewinnen» 
T«RBlassteo die Beidofanaig Knpleniickel QSßcM ist bekanntlich in 
der Totksspiache einiger Qegenden Deutschlands ein Sehhnpfwort)* 
loi owtalÜBche& Zustande wurde das Niekel un Jahre 1751 von Cron* 
stedt daigesteUt 

Das reine Nickehnetall ist fiut sOberwelss, staik glinzend, streng- 
tejg und pofitorfiüiig, lisst sich kalt oder glühend an Blech strecken, 
a atanmoldflnnen Blittchen anahlmmern, nnd an Draht liehen. Es ist 
meh Thompson fiut so weich als Kupfer. Die Zähigkeit des Nickels 
n der des Eisens verhält sich wie 9 : 7. Bern specifisches Gewicht — 
8,97 bis 9,26 ^. Das Nickel lässt sidi schweisBai. Es wird vom 
Hagaete angesogen und wird dabei selbst attraetorisch. Es bietet 
Mehe Analogie mit dem Eisen dar» unterscheidet sich aber von dem- 
Mftea durch grossere Widerstandsfähigkeit gegen chemische Agentien. 
Eb sehmibt etwas leichter als Kobalt, ungefähr bei 1900 — 2100^ 
Eni^ Proc. Schwefel, so wie wenigstens 10 Proc. Kupfer machen es 
in Wmdofenfeaer schmelabar. Es läset sich mit anderen Metallen 
kgrai und bildet n. A. das Neusilber (s. Legimngen). Ausser ui 

lehon erwähnten Kupfern icke 1 findet sich das Nickel hn 
Niekelglans Ni8i-|-NiAs, im Antimonniekel NiaSb, im 



OLiteratnr: 0. L. Erdmann, lieber das 2\icküi und Weisskupfer, 
Leipzig 1827 j Ii. Kerl, Hündbuch der metallurg. Hflttenkunde, Leipzig 1865, 
Bl IV p. 436—488; C. Fr. Platt B er, VortoemigeD filier alldem. Hfttten- 
konde, Leipzig 1863, Bd. II p. 345—358 : C Fr. RammeUberg, Lehrbuch 
^«chem. Metalltirgrie, Berlin 1805, p 47n: prechtl's Encyclopädie, Sopple- 
luent«, Stnttf^art isr,5, Bd. IV p. 41)4—461 (bearbeitet von Heeren); 
^ Eberuiayer, lieber die Nickelgewinnong aaf der Aurorahutte, Göttingcn 
US}; Odernheiner, Das Berg» and HatteDweten fai Naasan, Wiesbaden 
1^63: Wagaer, Jahnsberleht der cbem. Teebnolegle» Leip^ 1858—88 
(B4. 1-Xl). 

2) Nach Thoni] i^n« hat vüUkommen reines gescbmolzenes Nickel ein 
ipeciflsehes Gewicht von 9,575. 
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Kickelkies (Haarkies) NiS, im Nickelantimonglanz NiSf 
-|- Ni Sb etc. Häufig ist auch ein mit vorstehenden Nickel erzen im- 
prflgnirter Magnetkies und Schwefelkies Gegenstand der Kickelgewio- 
nung; auch die nick elh altige Speise (Kobaltspeise) der BUth 
fiurbenwerkeund andere Hüttenproducte wie z. B. Schwarzkupfer, Kupfer- 
garschlacke. (In Mansfeld tritt z. B. bei der Verhüttung des Kupf^- 
schiefers der Nickelvitriol als Nebenproduct auf.) Aoch in mancbeo 
Braonsteinsorten findet eich Nickel und Kobalt^). 

Gewinnung des Niekels. 

191. Die im Mineralreiche sich findenden Nickelvcrbindungen sind 
im reinen Zustande höchst selten nur das Material zur Darstellung des 
Nickels, in den meisten Fällen kommen die Nickelerze mit anderen 
Erzen oder erdigen Substanzen gemengt vor , so dass ähnlich wie bei 
der Kupfergewinnong der eigentlichen Nickeldarstellung meist ein Con- 
oentrationsscbmelzen vorausgeht Als Concentrationsmittel verwendet 
man bei Erzen , welche dae Nickel als Schwefelmctall enthalten« Sehne- 
feleisen, bei Erzen dagegen, in denen das Nickel neben Arsen vtnkomniti 
das Arsen. Das Prodnct ist in dem ersten Falle Stein« in dem sweiten 
Speise. Aus diesen niekeliialti^rcn PTodttcten, an denen anefa nurdka 
Schwarzkupfer sich gesellt, stellt man dann anf trocknem oder aaf 
nassem Wege entweder metalliachee Nickel oder euie L^girong deeaelben 
mit Kupfer dar- 

Die Nickelgewinnung zerfUlIt daher in zwei Phasen, nämlich 

I. In das ConcentrationsscbmelzeD, welches die Ansammlnng des 
Niekels der Erze 

a) in einen Stein, 
ß) in Speise, oder 
Y) in Schwarzkupfer 

heaweckt ^ 

II. In die Ausscheidung des Nickels (oder der NickeUegirnng) Mm 
dem Producte des Concentrationsschmelaens, was 

a) anf trocknem oder 

ff) auf hydrometallurgischem Wege geschehen kann. 
Seitdem man erkannt )iat, dass bei der Darstellung einer Nickelkupfer- 
Icgirung, behufs der Fabrikation von Neusilber, gerade die werthvoUstai 
Eigenschaften des Nickels — seme weisse Farbe , seine Widerstand»- 
lUiigkeit gegen chemische Agentien — maskirt werden, zieht man vor, 
reines Nickel darzustellen. 



1) In England stellt man ans den Bfickstlnden der Chlorbereitoog mittelst 
Biaanstein Nickel und Kobalt dar. Nach Q erland giebt 1 Tonae Biainsfeebi 
5 Eilogr. Kobalt tmd 2,6 KUogr. Niekel. 
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CoBcentratiooBsclinieUeD der Kiekelerse. 

192. I. Das ConreTitrationss( liMM'lzen der Nickeler/j a) auf 
Stein öndet besonders An w» nduiiL^ , \\ ( die Nickelerze in Schwefel- 
kies Dnd Mas-n»-tki»s vorkommen, und beruht dxirauf, dass durch Schmcl- 
ztü dts tlifiiweise gerosieieü Erzes mit Quarz oder kiefielerdereichen 
Sübftanzen d.-is heim K(»sten entstandet' lui^enoxyd zum g^rössten Theile 
verschhckr wird , während gleichlalls oxj^dirte Niekel , welches 
leichter r ilu' irbar int als das ilisenoxyd , metallisch wird und in dem 
Stein, welcher aus den unzersetzten Schwefelmetallf^n und reducirten 
Solfaten entj^teht , sich ansammelt. Ist das Erz zugleich kujiferhalti;^, 
wird dasM Ulf noch voll«t?indiger im Stein roncentrirt al-' das Nickel. 
BtTtinil*-! «ir-h zu viel Eisenuxydul im Rr>stgut, s t wird < lu 'i'lu il davon 
in ßenüiniDg mit Kohle zu Eisen reducirt, welches entweder vom St* in 
auf^f-nomnu-n wird oder als nickelhaltige Eisenbau sich al>sc!it idct. 
Darcli WiederhciluiiLC des R'tstpr« n asses und des rediieirenden Sülvireiideu 
Sciimelzens des .Stein- . wobei das Eii^ennwdid in die Schlacke geht, 
läf»t eifb das Eisen immer mehr und mehr ali-rh- iden. Noch voll- 
Etändi;:er entfernt man das Einen, dessen Absch< iduiig später bei der 
Fibrikation von Nickelmetall ^tossc Schwierigkeiten macht, wenn der 
iiö Schachtofen coucentrirte Stein im Spieissofen r>df'r Garherd Verblasen, 
d. i. einem oxydirenden Schmelzen bei Gebläseluft austresefzt wird. 
Ein Doch besser 8 Resultat giebt ein Ooncetitriren des i^-K stt tcn Steins 
im FUmmenofen unter Zusatz von i^uarz, Sehwerspath uml Kohle, wo- 
bei •Vhwcfelbari um sieh bildet, welches untpr T^ildMiii: von Baryt in der 
Beschickung enthaltenes oxydirtes XirkH luidKupfi i s lns t trU. während i 
^Barj t mit d^m Qnarz und dem Eiaenoxydui zu einer leiditäüMigeii 
Qchiackt zu^uimentritt. 

Aafderlsabellenhtlttezii Dillenburg (Nassau) wird d er nickel- 
laltige Schwefel- und Kupferkies , welcher im Durchschnitt 7,5 Proc. 
Nickel enthält , auf folgende Weise zu gute gemacht, Das Erz wird 
zünicbst in überwölbten Röststadeln geröstet , zerschlagen im Krumm- 
«"fen ohne ZuscfaJige (da die Ense Kieselerde , Thonerde und Kalk in 
geaflgender Menge enthalten) mit Koks auf Höh stein (a) verschmol- 
zen, welcher gerOstet und dann in demselben (Ken mit Scblackenzn- 
titzen auf ConeentrationBBtein (b) verschmolzen wird. Um den 
l^isengehalt zu vermindern , aber noch 80 viel Schwefel darin zu lassen, 

der Öteitt der Zerkldnerung wegen spröde bleibt , wird derselbe im 
Herde Verblasen, wodorch der Raffinationsstein (o) entotebt, so» 
^tkhm dann aof naiaem Wege Nickel oder Nickell^ginmg daigeiiteUl 
viriL 



16* 
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(•) 


(b) 


(c) 




19 




35 


Kupfer 


IS 


39 


43 


Eisen 


35 


12 


2 


Schwefel 


33 


25 


20 




100 


"lOÖ" 


loo" 



Aof äbolichc Weise verfahrt man zu Klefva in Schweden, auf der 
Aurorabfitte m Gladeobach im QroBsherzogtham Hessen and za Vaiallo 
in Pienoiit 

193. /9) Das CkmcenliatioiusebiDdceD der Nickelene auf Spei Be 
findet Anwendoogt wenn das Nickel als Aisenniekelverbindong in dn 
Erzen enthalten ist, ferner bei arseo- nnd antimonhaltigen SpoMO, 
welche bei der Knpfer-, Silber- nnd Bleigewinnnng naweilen fite, 
endlich anch bei gewissen arsenfreien Httttenprodocten s. B. nickcl- 
haltigea Knpferschkcken , m welch letzterem Falle em Arsenidren dei 
Materials (meist dnrch Znsata yon Arsenkies FeAs-|-FeS|» wdcber 
beim Erhitzen fttr sich m As und in 2 FeS zetftUt) Stattfindel. Untc^ 
wirft man eine wesentlich ans Nickel , Eisen nnd Arsen bestehende Vtt> 
bmdnng nmichst einer theilweisen Rdstnog nnd dann das fUist^t mm 
reducirenden nnd soWirenden Schmelzen, so geht das Eisen zam grflsiten 
Thdle in die Schlacke» während das oxydirte Nickel za Metall , so wie 
yorhandene anensanre Salze zu Arsenmetallen (Speise) redneirt werden, 
in welchen das Nickel sich ansammelt, da dasselbe grOesere Verwaodt- 
schaft zum Arsen als zum Schwefel hat Ist in der nrspranglicheu Ye^ 
bindung zugleich Kupfer enthalten , so gebt dasselbe in die Speise, lisst 
sich aber daraus als Stein darstellen , wenn man ausser mit ArBeaki« 
noch Schwefelkies beschickt, welcher das vorhandene Kupfer schwefelt 
Durch wiederholtes Rösten und solvirendes Schmelzen der Speise, n 
welchem mitunter noch ein Verblasen sich gesellt, lllsat sich der Eises- 
gehalt immer mehr und mehr verringern, wobei namentlich ein Zuschlag 
von Scfawerspatfa und Quarz gute Dienste geleistet hat. 

Man verschmilzt arsenhaltige Nickelerzo auf Speise '/.. 1>. zuSsn^r- 
hausen im Mansfcld'schen , zu Schlaiiming in Steieniiai k und zu Bir- 
mingham (wo man Erze von Dobsehan in Uiigani und auch spanische 
Erze zu gute macht) , während man in Freiherr und am Unterbarze bei 
der Kupfer-, Silber- und Bleigewinnung erhaltene Speisen concentrirt, 
auf der Alteiiauur llüllo (Oberharz) und zu JoachiaKsliml in Bohnuii 
arsenfreie Ilüttenproducte z. B. nickelhalti^e Kupferschlackc n oder nicktl- 
haltige Rückstände von der Silberextraction nach Patera's Veriaiirt^ 
(veigl. 8. 194) auf Nickelspeise verschmilzL 

Die Nickelspeisen enthalten -10 — 5a Proc. Nickel, 30 — -kO IW. 
Arsen, ausserdem Schwefel, iMSen, Wismutb, Kupfer. 

194. y) Das Con« < titiationsschmelzen auf Sch warzkupfer 
oder N i c k e 1 8 a u e n. Bei selir geringem Nickeigehalt der Kupfereiae 
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Vit 0afsteBmg ra Hiekel oder NiekeHnipferieBiniiig. 

nnnT' !t Bich deraeibe in den obersten Kapferschoibeu beim Garen in 
floleber n^e nn , dass deren Verarbeitimg nnf Kickei vortheiliiHA er- 
scheint . Wille litnd io Girloipfer mos dem Knpfeischiefer bei Kieobele- 
do(f in Heaneii 

13,6 12,8 2,d 12,1 7,8 Proe. Nicket. 

In den obersten Garknpferscbeiben findet sich das Nickel zuweilen in 
Niekeloxydulkrystalleu ; in einem Stück Kosettenkupfer aus Tergove 
(kroAtiscbe Milit^irgrenze) fand sich in den Höhlungen krystallisirtes 
Jsickeloxydul, dessen Menge 1 1 Proc. vom Gewicht des Kupfers bctnig. 

Bfltnnter erzeugt man bei Schmelzprocessen nickellialtige Leginmgen 
statt Steinen und Speisen, welche dann leicliter verarbeitet werden können, 
als letztere , so Terschmilzt man z. B. in Mansfeld nickelhaltige Gar- 
kupferschlncken auf nickelhaltiges Kupfer, welches man hierauf mit 
Schwefeläänre bebandelt. In Klefva in Schweden wurde früher der 
kupfer- und nickelhaltige Magnetkies (welcher 3,17 Proc. Nickel ent- 
hält) geröstet und im Schachtofen auf eine Legiiimg von Eisen, Ni kel 
und Kupfer (Rohnickelsau) verschmolzen, welche man mit Zuschlag von 
Quarz garte und dadurch in eine Legirung, aus 70 — 80 Proc. Nickel, 
18 — 22 Proc. Kupfer und 1,5—2,5 Proc. Eisen bestehend, verwan- 
delte. Später wurde dieser Process von Bredberg dadurch wesentlich 
verbessert , dass nach Analogie der Kupferprocesse die Roharbeit und 
die CoDceutration des liohsteines eingeführt wurde. 

Die Darstellung von Nickel oder von Nickcikupler- 

legir ung. 

195. II. Die Darstellting von metallischem Nickel oder 
emer L e g i r n n g desselben mttKnpfer tm dem Pirodacte der Goncentra- 
tiooimibeii geschieht entweder 

a) anf trocknem oder 

ß) auf hydrometallorgiachem Wege, 
er) N i c k e 1 g e w i n n iin anf trOCknem Wege. Die bisher 
betfolglcfi Methoden der Darstellung des Nickels auf trocknem Wege 
ftafarteo zu keinem gentigen den Ergebniss. Durch wiederholtes KOfiteo 
TOB Niekelspeise mit fioblenpulver und Holzspänen, wir fs von 
T.Oersdorf vorgeschlagen worden ist, lässt sich zwar Ni(k<,]oxyd 
eriudten , welches dann durch Kohle va Metall reducirt werden kann, 
dMNickdoxyd ist aber stets mit arsensanrem Nickeloxyd und das daraus 
dargestellte Nickel mit Arsen verunreinigt , wodurch das Nickel und das 
Neosflber ifirOde wird und die Eigenschaft erlangt , an der Luft bald 
kmn «nniUrafbn. Auch das Eiseo , welches das Nickel in der Speise 
inoMr begleitet, lässt sich auf dem angegebenen Wege nicht entfernen. 
Bessere Resultate giebt das von II. Rose im Jahre 1863 Torgeflchlagene 
VerfüncD, «Mofreies Nickel «ib Niekelspeise dadnreh daimsteUen» dass 
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man die gepulverte Speise mit Schwelel mene:t und erhitzt, wnhci unter 
Bildung von J^chwefelLit kel .Sciiwefelarsea ver< liicli Hirt wird. Ein etwaiger 
Arsenrüc'kstaud kann durch R'js=!tm des Schweteiuickels und norhmaliire» 
Erhitzen mit Sf-hwefel völlig? entternt werden. Das zuletzt beim Ro&tea 
erfolgende schweleisaure Nickeloxydul entl;l>««t tu iui gtarkeo GlUhen 
seine Scliwefelsäure. Das Oxyd wird durch Koiile rtducirt. 

Zu Dillenburg hat man aus dem Raffinationssleiu (aus Ni( k- i, 
Kupfer, Kisen und Soll wetel bt'Stt'iiend)dadur('li eine Nickelkupferl« -iriiu^ 
darzn8t< 11(11 versucht, dass man den gepoehteu Stein vollständig :ib- 
ritstete und danu iu Mmgcn von 100 lYund mit 45Pluud Soda in eiuem 
Flammenofen hei Rothgliihhitze behandelte, um den Schwef«! n!* 
Schwefelnatrmni löslich zu machen. Man laugt ScLwefclualrium und 
acLwefelsaures Natron mit Wasser aus. 

19G. N ick elge Nv i n u u n ^• f nassem Wege. Der hy- 
drometallurgisclH'n Nif'kelauBj^cheidun^ uvlit _cwöhnUch ein Rösten dir 
Erze oder niekeüiailigen Flnt (onproducle (^Speise, Stein) voraus , um das 
vorhan{!''n«^ Eisen in daö in .Saureu löbliche Eisenoxyd überzutulireii, dag 
Nickel, Kupfer und Kobalt aber entweder als Sulfate in Wasser oder al* 
Oxyde oder basische Salze in Sauren (Schwefelsäure, Salzsäure) löslich 
zu machen. Aus der Lösung wird das Nickel durch ein entsprechendes 
Reagens als Oxyd oder als Sulfuret geHillt und aus dem Niederschlage 
metallisches Nickel oder Kupfermckellegiruug dargestellt. Die Gewin- 
nung des Nickels auf nassem Wege zeriUUt folglich iu drei Pbaseiit 
nämlich 

1) in die Darstellung der Nickellösuug, 
2 ) iu die Fällung des Nickels, 

^) iu die UeberfUiirung des ^Niederschlages in Metall oder 

Legirung. 

1") Darstellung der N i c k e 1 1 ö s u n g. Werden idckelhaltige 
Steine (mit oder ohne Zusatz von Eisenvitriol) geröstet, so bilden sich 
zuniiehst die schwefelsanren Salze der vier jMt talle Eisen, Kupfer. Xirkel 
mul l\i*l)alt, welche bei gesteigerter Temperatur in verseliiedenen liitz- 
graden sich zersetzen, am ersten das seinvefolsaure Eisenoxydul und 
Oxyd , am schwieriETsten das schwefelsaure Kobaltoxydul. Ans dem 
Röstgut iässt sich mittelst Wasser der grösste Theil des Nickels und 
Kobalts, auch etwas l\iii)t('r extrahiren, wlihrend das Eisen nehst i'inem 
Theil d( s Kupteis (mit kleinen Mengen von Kobalt und Nickel) unge- 
löst zurückbl(ü)f n. Aus dem Rückstände lässt sich durcli Sauren das 
Kupferoxydul uml Nickeloxydul extrahiren. Wird dns Röstgut sofort 
mit Salzsäure extrahirt, so löst sich mehr Kujil'eroxyd als Nickeloxydul; 
aus dem Rückstände liisst sich duieli le isse concentrirte Säure Nickel- 
und Eiscnoxyd extrahiren. Aus der Speise hlsst sich das Arsen ent- 
fernen und das Nickel in Lösung bringe«, wenn man die geröstete Speise 
mit einem Gemenge von Natronsalpeter amd Soda gitthtt das entrtandeDB 
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irseDsaore Natron mit Wa^aer auszieht . den Rückstand mit Schwefel- 
Biare beband**!! nnd dann unter ZnrtU k lassung von Eisenoxyd Nickel- 
imd Kobaltritriol extrabirt. Narli qi VorscliIfiq:e von Wühler kaoo 
man das Araen durch Schmelzen der Speise mit Sehwefelnatrium imd 
Auslaugen der Masse in Gestalt von Sulfosalz entfernen. 

21 Die Fällung des Nickels aus der Lösun^r irf^rhu^ht auf 
verbciiietiene Wf ise. so nf^rh Stapff (1 858) duroh Kn idr , mitldst 
üertü man durch Iractiuuirte Falliiii:: bei verschit leneu Temperaturen 
lomt Eis«'n utid Arsen, dann Kupier attM Im idcn kann, so dass nur 
noch Nickel in d< r T><Kuncf sich befindet, aus welcher das Nickel durch 
dsenfreie Kalkmilch gelallt wird. Nach Louyet (1849) wendet man 
zum Fällen d*^9 Eisens etwas Chlorkalk und Kalkmilch an ; der Nieder- 
^fhla^. welch' j :t!l^ Eisen und Aräen enthält, wird abfiltrirt. Aus dem 
sauren Filtrat lallt man durch Schw<*f« lw;i>serstofr Wismuth , Blei und 
Kupfer nnd kocht das Filtrat mit Chlorkalk . wodurch das Kobalt als 
Soperoxyd ausgeschieden wird, wShrend das Nickol allein in Lösung 
Weiht. Um reines Kobaltoxyd zu erhalt' n. muss man die !■ ailuiig durch 
Chlorkalk so vorsichti<i^ leiten, d.'iss noch etwas Kobalt beim Nickel 
bidbt, da eine Beimengung von Kobalt dem Nickel nicht schadet. In 
Joachimsthal fällt man aus der sauren Flüssigkeit, aus welcher durch 
N;hucfeIwasser8toflFgas das Kupfer entfernt wurde, das Nickrl durch 
zwirifacli-schwefelsaures Kali in Gestalt von schwer löslichem schwefel- 
saurem Nickel oxytlul -Kali , wo dann nickclfreics Kobalt in der T,ösnng 
bleibt, welches durch kohlensaures Natron gefallt wird. Auch die Eigen- 
Bchaft des salpetrigsaurcn ]\alis, Nickel zu fallen» ist zur ^ickeldar- 
ttdlfing in Vorschlag L^ebr u ht worden. 

3") I>ie U e b e r f u Ii r u n ir des N i c k e 1 n i e d e r s c h 1 a g e s in 
Xickelmetall ^oder in Kupfernickel) kann beispielsweise auf folgende 
Weiae ge<?cheben : Das aus der schwefelsauren Niekeloxydullüsung mit 
Kalkwasser gefällte Nickeloxyduüiydrat wird durch Kiltriren und Pressen 
9f} verdichtet . dass es getrocknet werden kann , was in einem Trocken- 
Üämmenofen durch die abziehende Flamin^ des Verblaseofens geschieht. 
Nach dem Trocknen wird der Niederschljig mit Wasser gemahlen und 
mit «dz-iänrehaltigem Wasser so lauge rr e waschen , bis aller Gyps, 
^tkher dnn Niederschlage in der Menge von S — 12 Proc. beigemengt 
War, entfernt ist. Das reine Niekeloxydul wird nun mit gewissen con- 
8istenzg:ebenden Mitteln ( man nahm früher ein Gemenge von Roggenmehl 
lait tiübenmeh^se) zu einem steifen Teig (eingestampft, dor in Wttrfel 
von 1,5 — 3 Centinii'trr Seite zerschnitten wird. Diese Würfel werden 
«hnell getrocknet und nach dem Trocknen mit I\ob!enst:mb in Tiegeln 
bei starker Hitze zu Metall reducirt, was bei dem kupferhaltigt n Nickel 
Ifcicht, in Stunden, bei dem reinen Nickel dageiren schwerer von 
^en geht und 3 Stnndf n Rtnrker Weissgltlhhitze beansprucht. Das 
kn^trhaltige Nickel, Kupfern ickel> tritt hierbei in wirJüiche 
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Sohmelziiiig, wilirend das reine Nickel seiner StrengflOssigkeit w^g«ii 
nur in einen stark snsammengesiDterteD , dem Insseren Ansehen nnch 
ydlUg compacten Zustand fibergeht und so als Würfelnickel in 
kleinen etwas uuregelmässigen Würfeln von etwa 1 Oentimeter Selten- 
länge in den Handel kommt , denen man zuweilen dorch Rotirenlnsaen 
mit Wasser in Fässern den gewünschten Metallglans ertheilt Auf der 
Isabellenhiltte bei Dillenburg wird das Kupfemickel nicht mehr m 
Würfeln geformt, sondern nach Ai*t des Rosettenkupfers zu Scheiben 
gerissen. Um die Nensüberfabrikanten zur Abnahme desRoeettenniokels 
ZVL bewegen, ist auf der Hütte daHlr Sorge getragen, dass die Mischnnga- 
▼erbältnisse immer dieselben bleiben; sie sind gegenwärtig 66,67 Proc 
Kupfer und 33,33 Proc. Nickel. 

Das Wflrfehiickel enthält 94 bis 99 Proc. Nickel. 

Die Production an Nickel ist gegenwärtig eine sehr bedeutende 
und beträgt 

im Zoll verein 65üu Ccutner, 
in Oesterreieh 1800 „ 
In TJi Igien 900 „ 

in Frankre ich 650 

985Ö Centner im Warthe von 1,600,000 anMen. 

Das Kobalt 0* 

197. Das Kobalt (cobalt, cobalt) ist als Metall erst im Jahre 
1788 von Brandt erkannt worden. Dass die Erze des Kobaltes die 
Eigenschaft besitzen , dem Glase eine blaue Färbung zu ertheilen « war 
dagegen seit längerer Zeit bekannt. Nach den zuverlässigsten Angaben 
ist die Erfindung des blauen Kobaltglases um 1550 — 1560 gemacht 
worden. Als der Erfinder wird der böhmische Glasmacher Christoph 
Schttrer genannt, der sein Geheimniss an die Engländer verkaufte, 
welche Farbemühlen anlegten und die Kobalterze aus Sachsen kommen 
Hessen. In der Mitte des 16. Jahrhunderts entstanden auch in Böhmen 
Farbemflhlen. AUe diese Werke gingen aber ein, als Kurfürst Georg I. 
die Kobaltausfuhr aus Sachsen verbot und selbst die noch bestehenden 
Blanfarbenwerke bei Schneeberg anlegte. 

Das metallische Kobalt wird seit einigen Jahren in der grossen 



0 Literatur: Th. 8cheer«r, Lehrhttch der Metallurge, Brann- 
ßchweig 1848, Bd. 1 p. 215; J. A. Ilülssr, Maschincn-EncrclopSdie, Leipzig 
1844, Bd.llp. 221; F. C. Kam me Uber g, LeUrbucli der chetu. MeuUurgie, 
Berlin ISSö, p. 465; C. Fr. Plattner, Vorlesongen über allgemeine Hfitten* 
künde, Leipzig 1863, Bd. II p. 358; B. Kerl, Handbuch der netalliurg. HSttea- 
künde, Freibersr 1S5'>. Bd. III Abthoil i. p. 367 (in der neuen Auflage des 
Werkes vom Jähre lti65 ist Kobalt aus^eiuerzt) ; R. Ludwig, Jonim. f« pfact. 
Chemie LI p. 129 ; Dingler's polytechu. Jourual CXIX p. 443. 
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Nickelfabiik von V t »• i t m a ii u iti I.serlolni im Gros8<.ii darj^esteUt. Die 
Metall« ürfel , unu-r welcher Form duö Kobalt iai Ilandel sich findet, 
: i i; eine stabltrraür l- aibo iiiit einem Stich ins KöthÜcbe, kbhaftcu 
.McUliQ^liUiz und öiuii eiuer schöneu Pulitur fahi^. Das Kobalt ist ge- 
fcdiißüdig, dehnbar und übertrifft au Zähigkeit das Eisen. Ernt bei 
8ehr hoher Temperatur 6chiiiil/t es. Von veiduunten »Säuren wird cö 
lanjsaDi, von .^aipeteräure iiiul Koiii^'Hwasser leichter aufgelöst. Sein 
gpecüiicLeö Gt:wluht ist im .Mitte! 8,li.j7. Man erhält es als Neben- 
produft bei der Nickeld nsti llung nacii einem nicht bekauut gewordenen 
ittii. Im Kleinen kann man Kobalt durch Behandeln von Chlor- 
kobalt mit Natriuroamalgam dai stellen, wobei sich Kobait^maigam 
liildtl, vuo welchem das Quecksilber abdcstillirt v,iid. 

Die Fabrikation de-s metalli??r}ifn Kobalts, für wfirht > die Technik 
j-doch nofl) die Verwendnnir auslindig zu m;i( Ii» n hat, datirt ei*st seit 
ßfcüerer Zi it , seitdi^m durcii das l'ajiporbllihen di r l'ltraniarinfahrikation 
die blauen Kübaltfarben , früher su iIIh huih j^cschatzt , fast überflüssig 
geworden sind. Trotzdem stellt mau noch Kobaltoxyd . blan«'8 Kobalt- 
gltä ond nndcre Kobaitpräparata auf deu sogeaannten Blaufarbeu* 
werken dar. 

Die wichtigsten Kobalterze sind das Bpeisskobalt (cobalt 
mdcal, grey cobalf-ore) Co As. Kobalt zum TIipü durch Nickel und 

vertreten (mit 3—24 Proc. Kobalt nnde,0— 35 Proc. Nickel); das 
Glanzkobalt (Kobaltglanz, cobaltgri«,cö^»ff//-<//a«rff) CoSj-j-CoAs, 
«athllt gegen 35 Proc. Kobalt, wovon jedoch ein kleiner Theil durch 
EifCD ersetet sein kann : schwarzes K r d k o b a H ( KobattachwänO) 
cobalt oxid^ noir, blaek eoball-ore) MnO^, C'oO, HO, zuweilen ge- 
mengt mit Eisenoxyd, arsensanrem Kobaltoxydnl und Thoncrde.silicaten, 
enthält bis zu 15 Proc. Kobalt; Kobaltbltlte, AsOj, 8C0O + 8 HO. 
Ataserdeni sind die meisten Nickelerze (vergl. S. 225) auch zugleich 
Kobaltene. Auch io manchen Braonateinsorlen findet aich Kobalt (und 
Niekd). 

Die Bereitung der ömaite. 

ItiH. Unter S malte (blaue Fai br, Kitl ialt l arbe . sm.iltc, bleu 
öaziif. ^malt, powdtr hlue) versteht man ein in den lilauiarbenwerken 
iiargtätclltes. feiujjjemahlenes blaues Glas, densen tin^irender Bestandtheil 
das KalikobaltoxydiiLsiücat CoO» 2Si03-|-KO, ^SiOs ist. Es ist kein 
anderes Metalloxvd bekannt, das filr Olasttüsse Clin so starkes Fiirbever- 
Diögen besässe, als das Kobaltoxydul. 1 Theil dieses Oxydcö tarbt 
-50 Th. Glas noch deutlich blau. Die Intensität der Farbe ist von der 
"wchMischen Zertheilung des Glases abhänpnfr. Je feiner das gemahlene 
^geschlämmte Glas ist, desto melir Kubaitux/dul muss es enthalten, 

I 
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um eine genau bestimmic Faibennüance beizubehalten. Diu Smalte 
wird uacli dem Grade ihrer Feinlieit verschieden bezeichnet. Die gröbste 
Sorte, das Strenblau, komiuL unter dem Namen BiHuaaiid in den 
Handel . Das Uebrige heisst Farbe, Couleur, oder E s c h e 1 , 
S u in p f e sc h e I. Letztere setzt sich aus dem Schlammwasser zuletzt 
ab und erscheint wegen ihrer grossen Vertheilung sehr bell. «Sie wird 
entweder umjyesohmolzen oder als hellste Sorte der Eschel in dt [i Handel 
gebracht. Nach dem Schlämmen wird die Farbe gesiebt uud zuletzt 
dnrch Mischen des blässeren und dunkleren Mehles jede Sorte auf ihr 
Nonnalmuster gebracht. Bei der im Handel gebräachlicben Bezeichnunir 
der Escheln , Couleuren und Blausande bedeuten SF superfein , F ft iu, 
M mittel, () ordinär, C Couleur, E Eschel, B Böhmisch, S Stflck, G ge- 
siebt, MBS Mittelblausaud. Die wichtigsten Blaufarbun werke simi die 
iiii Erz^'ehirge (Oberschlema, l^fanncnsUel, Zschopauthal), üaciiat diesen 
sind in Deutschland von Wichtigkeit die zu Schwarzenfels im Km-fürsten- 
thuiii Hessen, zu Hasscrode am ilaiz, die Horstmannschen Werke au 
der Ruin. Von au»8«'i(itnit8cben Werken ist das Blauürbeuwerk zu 
Modum in Norwegen zu erwähnen. Die h u 1 i u n d i sehe Smalte 
(saxsisch Blaauwsei; ist in der Kegel sächsisches Froduct. Die feimte 
uuU kobaltreicbste Sorte Smalte wird Königsblau genannt. 

199. Die Schönheit der Farbe des blauen Kobaltglases wird durch 
verschiedene fremde Körper beeinträchtigt. Natron kann bei der Smalte- 
bereilung das Kali nicht ersetzen, weil das Natronglas imnu reine violette 
Niiancc giebt. Aehnlich dem Natron verhalten sich Kalk und Magnesia. 
Thonerde schadet nicht der Keinheit, wohl aber der Intensität dei» 
Farbentons. Eisenoxydul uud Eisenoxid geben der Smalte eiDen 
schwärzlichgrUnen , dflsteren Ton, welcher von der eigeiitliuiiilichen 
Färbung der Eiseuoxydul- und Eistnoxydsilicate berrtilut. Uidiuare 
Smalteu können jedoch einen starken Eisengebalt ohne NuiLtbeil ver- 
tragen, wählend eiu selbst geriuger Eisengebalt bei hochfarbigen Sorten 
von eiitscliiedenem Nachtheile ist. Manganoxyde können ebenfalls zu 
geringen Snialuii uhnu Nachtbeil in grösseren Mengen zuge-etzt werden; 
bessere Sorten werden jedoch daduirh violett. Nickeloxydul giebt eine 
unangenehmem Nüancü. Smalteu, welche Nickt iuxydul enthaltcu, sind 
zu feineren Gluöuren, die ein reines Blau besitzen 8(dlen , untauglich, 
selbst beim Appretiren der Leinwand , wozu man indesseu gegenwfirtij: 
fast allgemein Ullramarin anwendet, veranlassen sie einen dem geübu a 
Auge wahmehmbareu graulichen Seh immer. Auch Kupferoxydul, Zink- 
oxyd, Wismnth und Antin lonuxyd beschmutzen den reinen Farbenton 
höherer Sm:tltemu8ter. Bleioxyd ist der einzige Slotf, welcher dem 
Siii;iltt glasliu.sse selbst in bedeutender Quantität zugesetzt werden kanu, 
ohne dass dadurch die Farbe beeinträchtigt wird. Als Verdunmmgs- 
und Flussmittel bei Olaaureo i^i es jedoch ganz unschädlich für die 
Färbung. 
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200. Bei der Darsteiluog der Öaiaite komiDeu loigenda Opem- 
ttanen vor . 

1 ) '1a.« Rösten d^r K<il>alt<'[ v. 

2) das ßeßchicki'ii <1m' Iv^liMlt^ izt-, 

3) das Schm« !/.( II deö (ifiueii*^e8, 

4) die Zerkl( incnin«^'' des Glases. 

Die Kobalterze mii^si Ti mit irin^ser SorL'falt luJ bereite t werden, t)'-^»m- 
dei% wenn in d'-r ( i' KirLrs^'i t lein cinL^t sprciiErt vorkoinnien. i>i»i bei 
d^r H.indsrlieiduijji und beim 8iciis«'tz( n ;iii>l:i li.ilt* neu Frzo werden 
buUjt Trockfnp'toliworken oder unter Waizwcrkeu z* i kl* in» 1 1 iiinl durch 
Sieben am ein gleiches Koru gebracht. Die derben unti reinen Erze 
wenkn zu Zatfer verari»eitet. Die wismuUih.Mlti^en Kobait<'rze, wie sie 
z. B. in Sclni< ( !m in SachHen zur Verarbeitung kommen^ werden von 
dem Wiginuth durch das Absaigem befreit (vergl. 8. 135). Die abp^e- 
*^ii?ertfn Erze ( W i m ni u t h r a u p c n) werden in der Regel nur zer- 
i^i) inert und in kleinen i'ortionen bei den gewöhnUchen Beschickungen 
mit angewendet. 

I) Üureh da« Kosten d< i I^nbalterzo so) Im Schwefel, 
AntimoD und Arsrii enlternt werden. Die KostotV'n sinci von d<-n ge- 
W'hnlicheu Rostulen nicht verschieden, nnr sind sie mit ('«•nd'T?«.'itions- 
niiinun versehen, die znm Auffanden der arsnnipen Siinre dienen, iiid< m 
Eüaii den Fachs, anstatt in die Esse . in jene liäume l« itet. Das in den 
dem Fnehse zunflehst li«"_'enden Zügen sirh absetzende Arseninehl eut- 
li:ilt »ini^^e Proef-nt^ Ki liaituxydul mechanisch beigemengt und wird 
>p;iter der Bes( Im kuii;^ zugesetzt. Solche Kolijdter/e, wrlohe viel 
Nbwefei und Aniunou enthalten , dflrA-n nnr mit Vorsiciit iiml bei all- 
fflali'j fresteigerter Hitze gerftstet werd ii. weil sie leicht zusammenbacken. 

2U1. 2) Das Beschicken 1er Kobaltcrze. Das mit 
Qttirz. Pot.iHf bo und Arsenikmeld bt -jchiekte geröstete Kobalterz wird 
diis (, j :n - 11 'j- (■ n innt. Die Rcmheit der Znschlilg^e ist auf die Sehön- 
(]f 1 In r/ust( llcndtii Süialte von grossem Einiluss. Die Vorbereitung 
^ ^ u :i r z ( besteht darin , dass man Il iiift n von mehreren Centnem 
stark <;lulit und nach dem Erkalten zu feinem Öand pocht. Der er- 
haltene Snnd wird, weil der Sandzusatz zum Kobalterze dem Oewichte 
nath beälimmt wird, abermals gegltUit, nach dem Erkalten ab'j»^siebt 
Dod zum Oebrauche anni«'walirt. Am Ii di«' Potasehe wird durch 
Glöheu vorb<Teitet und n.iebher, jr« -»n Fencliti^^keit geschützt , aufbe- 
wahrt, r)i(> guantit'it des zuzusetzenden (Jlne^e«? richtet sich nach d^r 
codier durch Prob' ii ii' Stimmten tingireiidm l\i :d*t des Erzes und der 
Hnho der zu erzi» h udi fi Farbe. Die Menge der Potasche beträgt in 
dfcr li^el den vi. rtdi I Ik il vom Gewichte des ganzen Gemenges; eine 
^ftmK Quantität macht die Farbe unansehnlich > eine geringere giebt 
m m strengriüssiges (ilns. 

3} Das Scbmelzen des Gemenges. Die Einrichtung und 
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der Betrieb der Oefeii in den Blaufarbeu werken .stimmt mit der der ge- 
wöliuliclieii (ihisüfen im WesantUclien überein. Der Ofen ist bald kreis- 
) uiici , bald viereckig. Ein jeder Ofen enthült acht Giashäfen aus selir 
feuerfestem Tlione , welche aul die Bunke rings um den Kost gestellt 
Verden. Vor jedem Hafen befindet sich , wie in den GlashuUen , ein 
Arbeitsioc}}, unterhalb dessen aber eine andere Oeffnnng, das Knie- 
loch, duii h welches das etwa aub dein Hafen getlossene und verschüt- 
tete Glas aus dem Ofen gezogen werden kann. Dort, wo sich wälirend 
des Scbmelzens Speise bildet, haben die Hfifeu zur Seite am Boden eine 
OeflViung (das Spei sei och), welche während des' Schmelzens mit 
Thonpfropfen verschlossen \\ n d, aber sogleicli uach vollendeter Schmel- 
zung aiilgeiiiiiclit werden kann. 

Man hat bei dem sehr ein! n lipn Schmelzproceps mir daiaul zu 
sehen , dass das Glas in einen recLl diuuiLii i luöb kommt und dass die 
Zllaßse von Zeit zu Zeit umgerührt wird , damit sie nicht ungleichartig 
ausfällt. Wenn das Glas durch und durch gleichfurmi^r ist und die 
Speise zu liuden gegangen ist, so lässt der Schmelzer diuch das Speise- 
loch die Speise ab und Bchö])ft mit einer Schöpfkelle das Glas in ein 
Wasserreservoir, in welches unablässig frisches Wasser einströmt. Das 
Glas wnd abgeschreckt und lüsst sich später um so leichter zerkleinem. 
Wendet man sehr reine Potasche an , so bildet sich keine Glasgalle ; da 
dies aler selten der Fall ist, bu lallt immer Glasgalle ab. Die ge- 
schmuizene Masse bleibt einige Zeit ruhig stehen , es bilden sich dann 
zwei Schichten. Istu hdem die obeie, blassblau gefiirbte, aus schwefel- 
saurem Kali, Chlorkalium und etwas kit .>ilsauiem Kali bestehende mit 
einem eisernen Stabe abgehoben worden i^t, liudet mau darunter das 
blaue Kobaltglas. 

Ein jed(;r Hafen fasst ungefähr 3 Centner Beschickung. Die in 
einem Ofen beiinLllichen acht Häfen geben in 24 .Stunden gegen 19 Otr. 
Kobaitglas und 25 — 70 Pfd. Kubaltspeise. 100 Theile BeschickuDg 
geben gegen 88~-yo Th. Glas. 

l>:\6 als Nebenproduct fallende und zur iSickelgewinuung (vergL 
S. 2i 2 ö ) angewendete Kobalt oder K o b a 1 1 s p e i s e ist wesent- 
lich Arsennickel , und enthält ausser geringen Mengen von Kobalt, 
Eisen u. s. w. auch grössere oder geringere Mengen von Schwefel- 
metallen. 

202. 4) Die Zerkleinung des Glases. Das erhaltene Kobalt- 
glas wild in Pulver verwandelt, um daraus die vers» liirdcnen Sorten 
Smalte zu bereiten. Man beginnt mit dem Trockenpuchen des Sauden 
imd siebt den Pochsaud trocken durch ein Sieb. Das Kobaltglas ist 
nun in gewöhnlichen Sand verwandelt, der auf Mühlen geumldeu wird, 
die sich von den gewöhnlichen nur wenig unterscheiden. Die Mühl- 
steine bestehen aus Granit. Die auf der Mühle dargestellte Smalte wird 
aus den MühU^ern in die Untersetzßisser abgezapft , aus weicben gie 
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aopleich iji grosse Waschfässer geillllt wird. In diesen setzt sifli znerst 
(ksStreubiau ab. Die Trübe wird sogleich in ein zweites Wasciifass 
ftbeigefüllt , in welchem sich die eigentliche Farbe oder C u u 1 c u r ab- 
setzt lo dem dritten Gefüsse setzt sich aus der Trflhe die Esc hei ab. 
In dem letzten Gefässe bleibL (Vic, Fhi8si;;keit ^ bis sie vollataudi'r klar 
geworden ist. Farben nnd E^ebei werden noch verwaschen und die 
Waachwasser werden in SMnapfen aufgefangen , in welchen sich die 
Sumpf esc hei absetzen. Die ans den Geftoen au.sgebautnen Farben 
und EscLel werden getrocknet, gerieben nnd gesiebt. 1 00 Th. Kobalt- 
glts ja:eben, nachdem die verschiedenen Operationen des Waschens d;imit 
(iurcbgemcht worden sind, gegen 95 Th. Farbenmasse, wozu auch die 
RGcbtinde und die Sumpfeschel gerechnet sind, welche bei neuen 
SchmelzoDgen wieder zugegeben werden. An kauliieiier Waare (Smalte, 
Streoblao) liefern 100 Th. Kobaltgkis 00 — 70 Theile. 

Als Beispiele der Zusammensetzung der Smalte mögen folcrende 
Aoalyseu vun K. Ludwig, frflher Fabrikinapector zu Schwarz^nteU in 
Karbeaaen, dienen: 

Norweg. Ömalte. Deatscbe Smalte^ 

(Mhere Cuulear) (hobt; Eschel) (grobe blasse Coulenr) 
Kieselerde 70,86 66,20 72,12 
Kobalrcxydul 6,49 6,75 1,95 
Kaü QQÜ Natron 21,41 I6,dl 1,80 
TkMfde 0,43 a,6i 80,04 

Ausserdem fanden sich darin klt in* Mengen von Eisenoxydui, 
Kalk, Mu ktloxydul, Arsensäure, Kohieiiaaurc und Wasser. 

Die Zusammensetzunj;: der Smalte ist derartig, d;tss ohne die An- 
^(•Sf^nbeit von Metallnw den und Erden sich ein beträchtlicher Theil als 
WaÄ^^TjrhLs lösen würiie. Für eine gute Smalte ist in der That die 
Äaw* >^ i lieit eines xVntheiles in Wasser autiosliclieu ki»%seisa(iren Kalis 
ein west ntli^ hes Erfordernis^. Während der Anfbcreitungsarbeit werden 
der Glasüi; — ;1 Proc. kieselsaures, kuhb iisaures und arsen^anres 
Kah durch Auhuseii Mitzogen, dessen uii<i:eachtet bleiben in den Snialten 
0,75—1,25 Froc. Wasserglas zartl( k , welche der Suialto manche filr 
deren Gebraiu Ii schätzenswerthe Kigcn-rli iften ertheilen. Sie unter- 
»»tützen naiiiciUlich beim Hleichen und iiiüuen der Leinwand dadurch, 
«i.'iss sie die Entfettung ohne Nachtheil für die StHrke der Faser be- 
wirken, sehr wesentlich den Wasch- und Bleichj rx < und tragen dazu 
bei, liass die mit Smalte gebläute Wäsche stets leuchtender und reiner 
voa Grund \uid, ssalirrnd andere Bläumittel den Grund des Gewebes 
b^hmutzen, indem sie den einen oder den anderen Stoff in dem Gewebe 
i^blag^ rn. Dieser Wasserglasgehalt ertheilt der Smalte die Eigenschaft, 
Wasser ans der Luft aufzunehmen und theils cheujiseh , theils nur 
n)ec!;aiiiscli zu binden. Im Durchschnitt beträgt der Wasserirehalt 
i k'r^. und Tenirsacht die beliebte liligenschaft der £8cbel, weiche 
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man mit dem leehnischen Ausdrnckc ,,(la6 Ii u Heu'' bezeichut:t uuJ iii 
deren Folge sie wie feiues lockeren Muiil erscheint 

Eigenschaften der 8maUe und ihre PrOfnng. 

203. Die von der Smalte verlangten Eigenschaften richten sich 
je nach der An\v( lulun;; , die davon gemacht werden soll. Die Ver- 
schiedenheiten , die mau au den verBchiedeuen Smalten wabinimmt , be- 
ziehen sich auf den Grad der Feinheit des Kornes und die Höhe der 
Farbe, zuweilen auch auf die Nuance. Eigenschaften, die einer Ji Jen 
guten Smalto zukommen, sind füllende: i ) jede Smaltesorte , sie mag^ 
nun grob oder fein sein , rauss aus gleich grossen und gleieh dunkel- 
gcßlrbten Körnchen lu st( hcn ; -2) sie niuss sich wie feines Getreidemehl 
hallen und dmt kein bundigeö l'ulver bilden; 3) sie darf kein Knötchen 
entliaUeu, vias von zu grossem Wasserglasgehalte herrühren würde, sie 
wird dadurch zur Verwendung für die Appretur des Leinens untauL'Iich, 
indem dadurch blaue Flecken im Weisszeug hcrvorgehracht rden ; 
4) sie d;irf nicht mit Gypsi Öand, schwefelsaurem ikuyt oder Ullnmmxia 
veiialsclit iseiii. 

Der püsste Theil der Smalte wird verwendet, gelblich- oder röth- 
lichweisse stolFe dem Augo rein weiss erscheinen zu lassen. Die Idaue 
Farbe der Smalte ist die Complementäi lui be für diesen gelblichw » issen 
Ton. Mali nennt diese Art des Verbrauches der Smalte ,.das BiaucQ*' ; 
sie findet nicht nur bei der Wäsche, bei Lein- und l);lllm^^ ollenzeu«r, 
sondern auch b( i üleiweiss und anderen weissen Farbtitullen, ötlbst bei 
Melibzucker biatt. Zu letzterem Zweck ist indessen wol überall die 
Smalte durch das Ultramarin verdriingt worden. Dasselbe K*lsst sich 
auch vom liläuen des Papieres sagen , wo man wol jetzt kaum üoch 
Smalte anwendet, da diese ihrer Schwere wegen sich dazu nicht eignet. 
Auch als Tünche wird die Smalte vielfach benutzt Zum Anstrich mit 
Waööcrglas ist sie besonders gut geeignet. 

204. Zur Prüfun«: der Smalte wendet man Ij das au£i 
Musterlcgeu, 2 ) die Wasserprobe, o ) die Säureprohe an. 

Das aufs Musterle^ren. Em jedes Blaufai Im iiwerk hat eine 
bestimmte Keiheufulge von Smalten als Gruudmuster aufgestellt und 
mit i:( Zeichen belegt. Diese Muster unterscheiden sich nicht 

ailt;iu im Korn, öuudem auch im Kobaltgehalte. Durch das aufsMnster- 
legen beabhiehtigt mau mm eine Smalte mit dem Gruudmuster zu ver- 
gleichen. Zuerst ermittelt man dnrch den Augenschein, ob die vor- 
liegende Smalte zu einem gröberen oder feineren, dunkleren oder helleren 
Musler passt. Dasjenige, welchem sie am ähnlichsten erscheint, wird 
mit einem xMeasur oberüächüch eben gedrückt , darauf eine erbsengrosse 
Partie des zu vergleichenden Musters gebracht und dasselbe vollkommea 
in die vorher gebildete Ebene eingedrückt. Man erkennt nun leicht , oh 
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die 2U prüfende .Smaite mit dem Gnindniuster an Farbe. Ton und Korn 
übereinstimmt odor nicht. Findet dies statt , so macht man die (iegen- 
pmbe, indem man anf die zu vergleicbcüde Smulte eine Prohf vom 
Grundmuster eindrückt. Die Grösse des Kornes wird hierbei dnrcii eine 
gute Lupe bestimmt. Kei dieser Probe miiss der FeuchtiL'kt itsLTad 
beid«" Smalten gleich gross sein , da feuchte Smaite dunkler gctarbt 
ersckint als trorkne. Man lässt deshalb beide Sorten vor der Probe 
6—8 Stimden lang an einem r hvns feuchten Ort offen neben einniid<T 
liefen. Beigemengten Gries < i mittelt man, indem man eiae MfiK^nipitM 
idl mit dem Finger fiber ein giattes Papier streicht. 

Die Wa88erprobe wird angewendet, um zu erfahren, ob die 
Feioiieit der Kschelkömchen übereinstimmt. Es werden zu dem Ende 
TOD den mit einander zu vergleichenden Smalten gleiche Volumen , etwa 
ein Fingerhut voll , in zwei gleich grosse Cylindergläser gebracht , mit 
gitichen Mengen Wasser Übergossen und tüchtig aufgerührt. An der 
Trük' &<*hon lässt sich leicht der grössere Gehalt an feinerem Mehle er- 
kennen; die gröbere Smaite wird sich aber auch schneller zu Hoden 
>>;tzeD als die feinere. Bei dieser Probe findet man auch, ob eine Smaite 
Gries enthält oder mit Gypa, Schwerspath etc. verHilscht ist. 

Die Säure probe wird angewendet, wenn eine Verfälschung-' der 
>^^?Mp mit Ultramarin vermuthet wird. Man bringt von der zu prillen- 
ü n ?!malte und dem ähnlichsten Grnndmuster gleiche Mengen in zwei 
Cylindergläser und übergiosst sie mit schwacher Salzsäure : die Farbe 
des UltramariDS wird unter Entwickelung von Schwefchvasserstoffgas 
zerstört und man erkennt, wenn man die Proben mit gleichen Mengen 
Wigger zusammenBcbnttelty leicbt «D derFarbenverschiedeoheit die statt* 
gdioideQe VerfiÜ8chttDi§f< 

Bereitung von Zaffer. 

205. Unter Safflor fSaflor) oder Z äff er versteht man das 
fertige Röstproduct , welches nach dem Abrösten der Kobalterze bleibt, 
jwnisdit mit einer bestimmten Menge Quarzsand , damit blmir Gläser 
von einer bestimmten Höhe sich bilden, wenn der Safflor mit einem 
Imti. von Potasche zu Glas geschmolzen wird. Je nach ihrer Reinheit 
DiJt»rsrbeidet man ordinäre (OS), mittlere (MS) und feine (FS undFFS) 
^iafflore. Sie beirtehen wesentlich ans Kobaltoxydul , Kobaltox} d , Ar- 
8«, Nickel, mit Spuren von Eisen-, Mangan-, Wismuthoxyd u. s. w. 
lud dem zugesetzten Quarzsand. Auf den norwegischen Blaufaiben- 
*«rken gtellt man Safflor durch Fällen einer Lösung von schwefelsaurem 
Kobaltoxydul mit einer Lösung von kohlensaurem Kali dar. 
i Das zu blauen Farben auf Glas, Email, Porcellan und Thonwaaren 
fiberfianpt angewendete Kobaltoxydul (Kobaltoxyd) wird auf den 
^^^^benwerkeo iiDd in den Nickelfiibriken tbeila auf trocknem, tbeila 

I 
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anf na>>^('rn Wege (larorostellt. Ersteren Weg schlägt man in England 
und Norwegen , letzteren in Sachsen nnd auf den tunaberger Kobalt- 
werkcn in Schweden ein. Das schwarze ]\obaltoxyd des Handels (KKO> 
besteht zum grössten Theile aus reinem Kobaltoxyd (C02O3) «nd wird 
dargestellt, indem man Kobaltoxydiilhydrat oder kohlensaures Kobait- 
oxydul bei Zutritt der Luft längere Z^it erbitzt Auf den sächsischen 
Blaufarbenwerken unterscheidet man folgende Korten Kobaltoxyd : PKO 
phosphorsaures Kobaltoxydulhydrat, RKO Kobaltoxyd (C0.2O3), AKO 
arsensaures Kobaltoxydulhydrat, KOII Kobaltoxydulhydrat. Neuerdiog-s 
stellt man das Kobaltoxydui bei der Fabrikation von Nickelnictall als 
Nebenproduct (vergl. S, 231) auf nnssem Wv^zc dar. DaB Kobultuxydul 
wird auch angewendet zur Daretcl hing von K 0 b a 1 1 u 1 1 r a m a r i n 
( Kobaltoxydul-Aluminat), K i n ni a n n's Grün (Zinkoxyd-Kohaltoxydul) 
und Coeruleum (/Jnnsaures Kobaltoxydul). Das in neuerer Zeit beim 
Tapetrti- niul Zcugdruck vielfach angewendete Kobaltvioiett ist 
geglühtes phosphorsaares Kobaltoxydul. 

Das lADgaü 0* 

206. Das in tecbnkcher Besiehuog allein wichtige Manganerz 
ist der Braunstein (Mangansaperoxyd, Pyrolusit, Polianit, Gran- 
braonsteinerZy Weichmanganen, Glataiaeberseife , mangantee onde» 
savon de venrerie, mangonese ore), welcher in reinem Znstande 63,64 
Mangan nnd 86,36 Sauerstoff enthält nnd nach der Formel MnO^ a«» 
sammengesetzt ist, aber in der Regel geringe Mengen von Baryt, Kiesel* 
erde nnd Wasser, nicht selten auch grössere Mengen von Nicbely Kobalt 
und Thallium enthält Ausserdem sind von bisweilen angewendeten 
Manganerzen aosuftlhren der Braunit Mn^Os, derManganit Md^ 
O3, HO, der Varrieit MnO^-j-^ns^S) HO, der Hansmannit Mn, 
O4 und Psiiomelan MnO, 2MnOs, HO, Manganoiydnl zum Thefl 
ersetzt durch Kali, Baryt, Magnesia, Kupferozydnl etc. Der Brannatein 
des Handels ist meist ein Gemenge ToaPyrolnsit mit Hansmannit, Bramiift 
nnd anderen Manganerzen. 

Der Brannstein dient zur Bereitung von Sanerstoffgas , von Chlor 
und nnterehlorigsanren Salzen (Chlorkalk) , zur Jodgewinnung ans dem 
Kelp, zum Entgolden der goldhaltigen Kiese, zum Entfilrben und Färben 
des Glases, in der Glas- und Emailmalerei, zur brsnnen Töpferglasnr, 
zur Färbung der Masse gewisser Arten feineren Steingutes, zum Fäibeii 
und Maimoriren der Seifen, beim Elaenpnddeln, m der Fiibevei und 



l)Llteratar: B. Kerl, Handboeb der metsUiirg. Hfittenknnde, EM- 

berg 1855, Bd. III, Abtheil. 1, p. 385— 39S; C* Zerreaner, Die Bratuuteta- 
oder Maoganerc-Bergbaae, Leipsig IS61. 
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n zur EnengDQg TonBisterbrauD, zur Dtnielinng des über- 
■HUigansanren Kalis, weVdiM in der Deeinfection eine grosse Ivotle 
qpielt ete. Die wicbtigile AnweaduD^ des Eraunsteins ist die zur Hut- 
wkkdm^ TOI CiikNr, m welebem Zwecke der BraoBstein mit SelnAare: 

oder Qiit Kochsalz uud Öuhwefdsäure erliitzt wird : 

BrauDsteiD J | Manganvitriol MnO, 80} 

Kochsalz Na Cl [ geben ' Glaiibersalx NaO, SO, 

Schwefelsaure 2 SO3 ) f Chlor Cl. 

Das Vorkommen und die Prodüttiou au Brauostein io Deut^hUuid 

iiA eiv*a fülgeude: 

Gr 0i6her2<^huiD Ileöäen : Giesden 150,000 Ctr.l 

Battenberg 2500 „ ( ... ctr 



Eimelrod 800 



H< rz/>jrthain Nassau 


400.000 




Strom berg bei Kreuznach 


2 j,u«'i) 


» • 


Crettoicb bei Birken f cid 


l,40Ü 


s • 


ORMshenogtliaiii Baden 


1,500 


♦ » 


Königreich Bayern (bei OSpfersgrfln) 


800 




Oesterreich (F'Iatten in BlUmieii) 


3. 200 




Königreich »Sachsen 


4,UUU 


, • 


Ilfeld und Elbingerode am Harze 


6ü,UU0 


? » 


Bcbmalkaldeir in Rnrhessen 


S,&00 


f t 


Färstenthuiu Schwarzburu-SorulershauBcn 


12,000 


jt 


Herxogtbnin Saehiiea-CtoUia (JLiebeosteia) 


60.000 






655,700 Ott, 


Brannsteinprobe. 







207. Der Handelswerth det Braanateiiis ist abhängig: 1) von der 
Quantität des ausserhalb des ManrraDoxydnls (BInO) vorhandenen Ssuer^ 
itoffii oder auch des C hlors, welche der Braunstein za entiiickela ver- 
iDig; 2) von den Beimengungen an in Bftnre tösliclien Subrntanz' n 
(kohlensaurer Kalk, kolilensnnrcr Baiyt, Eisenoxyd), welche bei der 
fabrikmässigen Anwendnng des Brannsteius zur Cblorentwiekelnng einen 
Theil der benntsten diare sättigen; auch kennen zwei verschiedene, 
von jenen Beimengungen freie Brannsteinsorten, nni eine ^'leiche Menge 
Chlor zu entwickeln , verschiedene Quantitäten Säure crfordem ond da- 
dmeh ongleicben Wertii erhalten ; dies ist z. B. der Fall , wenn eine 
Braunstdna<n*te ausser Mangaasaperozyd (MnO^) auch Manganoxjd 
(Ifai^O^) und zwar als Hydrat enthält. Durch beigemengte Gangarten 
wie Quarz, Sehwerspath wird der Preis durch den Raum and das Ge- 
wicht, welchr> nie auf dem Transporte nutzlos einnehmen, sehr erhöht; 
3) von dem Wasseigehalto, der bis zn 15 Proc. betragen kann. 

W««B«r, MtlaU*. * 16 



Digrtized by Google 



242 ^' Abschnitt. — Die Ambrioguiig der Metalle etc. 

Nach den Versuchen voo F r e s e n i n s ist die zum Trocknen des 
Braunsteins geeignetste Temperatur 1 20^, weil dabei alles hygroskopische 
Wasser, aber kein Hydratwasser fortgeht. Für Uandelsz wecke ist es 
beqnemer und vollkommen ausreichend, den fein gepulverten BraunsleiD 
io dtinner Schicht sechs Stunden lang bei 100" 7a\ trocknen, zumal auch 
in England alle Brannsteinproben mit bei 100^ getrockneten Pulvern 
angestellt werden und eine alfgemeiDe Uobereinstimmung in diesem 
Punkte nicht hoch genug angeschlagen werden kann. Da die bei 1 00^ 
getrockneten Braunsteine bei vollständigem Trocknen bei 120^ noch 0,3 
bis 0,5 Proc. Feuchtigkeit abgeben, so lässt sich ja nöthigenfalls der 
eine Zustand auf den anderen mit Leichtigkeit rednciren. 

Unter der grossen Anzahl der vo^cschlagenen Brannstein- 
proben sei die znerst von Thomson nnd Berthier vorgeschlagene 
und später von Will und Fresenius vereinfachte Methode angefahrt, 
welche sich darauf grttndet, dass ein Aequivalent Mangansuperoxyd mit 
Schwefelsäure Ubergossen nnd erhitzt, durch seinen frei werdenden 
Sauerstoff ein Aequivalent Oxalsäure in zwei Aequivalente Kohlensäure 
umzuwandeln vermag: 

1 Aeq. Mangansuperoxyd MoOs ) j l Aeq. Manganvitriol MnO, BOt 

1 Aeq. SchwefHsaure SO3 J geben < 2 Aeq. Kohlensfiure aCO« 

1 Aeq. OxalMiure C. H 0» ) ( l Aeq. Wasser HO. 

Aus dem Gewiclite der entwichenen Kohlensäure lässt sich dann 
leicht der Gehalt des Braunsteine an Mangansuperoxyd berechnen. 

208. Zur Ausführung der Braunsteinprobe nach Will und Fre- 
senius bedient man sicli des in Fig. 66 abgebildeten Apparates. Zwei 
Olaskölbcheu A und B werden durch luftdicht geseblossene Korke ver> 

mittelst einer rechtwinklig gebogenen Glasröhre ver- 
Fig. 66. bunden, welche in dem Kolben A nur bis durch den 
Kork, in ß aber bis auf den Boden reicht. In jedt m 
Kolben befindet sich noch eine an beiden Seiten offene 
Glasröhre e mid d. In den Kolben u4 bringt man das 
Gemenge des zu untersuchenden, vorher bei 120^ ge* 
trockneten Braunsteins mit der Ozateftore oder dea 
Oxalsäuren Kalis nnd so viel Wasser, dass der Kolben 
ungefitlir bis ZQOl dritten Theile angefllllt ist. Den 
Kolben^ füllt man zur Hälfte mit engliseher Schwefel- 
säure an. Nachdem dies geschehen, verschlicsst man 
die obere Oeffhung der Röhre c mit etwas Wachs nnd 
wägt den Apparat ; darauf zieht man mit dem Munde durch die Röhre d 
etwas Luft aus dem Kolben, so dass beim Entfernen des Mundes eine 
kleine Qnantitftt Sfture in den Kolben ^ tritt. Die Entwickelnng der 
Kohlensäure tritt sofort ein ; sie entweicht durch die Schwefelsäure in 
den Kolben B nnd wird dadurch getrocknet. Lässt die Kohlensänre- 
entwickehing nach, so sangt man abermala etwas Schwefelsäure herüber 
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rmd tihrt so fort , bis aller Bniuiistein zersetzt ist , was ungefähr 5 bis 
10 MioQten Zeit erfordert. Die Beendigung des Versocbea erkennt miii 
Dicht nur an dem AufhQren der KolüeiisiiireentwickhNig, sondern «ich 
daran, dass kein schwarzes Pulver mehr am Boden des Kolbens sich 
befindet. Nach vollendeter Koblensäurcentwickelung entfernt man das 
Wachs bei e und s^uigt längere Zeit bei dy um alle Kohlensäure ans dem 
Apparate za entfernen. Durch nochmaliges W-i^-^rn erführt man den 
i'fwicbt< Verlust und daraus dnrch Berechnung (iic Quantität des in dem 
Kraiioätein enthaltenen Mangansoperozydes , da sicii zwei Aeqnivalente 
Kohlensäure (2C02 = 44) zu einem Aeqnivalent Maugansuperozyd 
(MqOj) verhalten wie die geihndene Koh1en>;^nre zu x. Wendet oian 
zu dem Versuche 2,08 Gramm getrockneten Braimst^Mn an and dividirt 
die Quantität der Kohlensäure durch 3 , so siud die Zentigramme der 
eotwiebeneo Kohlensäure <!• r Ausdruck des Procentgehaltes an reinem 
daperox}'«!. Auf einen Theil Braunstein wendet man 1^1 f Th. neutrales 
oxalsasres Kali an. Brami8teiusorten, welche kohlensaure Erden ent- 
ttalten, werden von diesen Beimengungen vor dem Versuche befreit, 
indem man eine gewogene Menge des Braunsteins mit sehr verdünnter 
^ilp<jteralure digerirt, den Braunstein dann auf ein Filter bringt, 
mit Wasser auswäscht und «1:1 im mit dem Filter vorsichtig in das 
Kölbchen A wirft , worauf die Operation wie gewöhnlich vorgenommen 
inrd. 

209. Von anderen Braunsteioproben seien noch die vonNoUe 
QDd eisige volumetrische Proben erwähnt. 

Dns Weesen dtr von X o 1 1 e empfohlenen Probe besteht darin , dass 
der Braunstein Air jedes Atom Siiperoxyd als Salzsäiure 1 At. Chlor frei 
fMcht und dieses wiederum 2 At. Kupfer in Chlorür verwandeln kann. 
Mail flbergiesst 0,687 Gramm Braunstein in einem Kolben mit starker 
^aizänre und EiseiK'ldorflrlösung, welche 0,9 Gramm Eisen enthält, 
*^zt 2,0 (irainm Kupferblech hinzn und erhitzt, bis die dunkelbraune 
Uttng hellgelb geworden ist. Das unireir»:^! gebliebene Kupfer wird 
-cwogen. Betrug der Gewichtsverlust 0,78 Gramm, öO enthielt der 
Hmnnstein 78 Proc. MnO^. 

Auf titriranaly tischem Wege führt man die Braunstein- 
pr"W ans: 

1) indem man nach Mohr den Braunstein durch Schwefelsäure unter 
Zusatz von flherschüssiger titrirter Oxalsäure versetzt, und den 
QBzersetzt gebliebenen Theil der Oxalsflure durch Ohamaeleon- 
lögQng ermittelt ; 

2) indem man aus dem Ikaunstein mittelst Salzsäure Chlor sich ent- 
wiekelB liest und das Chlor entweder mittelst arseniger Säure be- 
ttunmt, welche dun*h das Chlor in Arsensäure übergeführt wird 
(A80, -|- 2 Cl -f 2 HO = AsOs + 2 CIH ), oder durch das Chlor Jod 
US einer Jodkalinmtösung abscheidet (CI+JK^-J + CIK) und 

16* 



Digitized by Google 



l. AUcbnitt. 



Die Aosbriogoog der Metalle etc. 



das Jod mittelst acbweflij^ fi&nre oder nntencbwedigsacinüD 
Natrona beatimnit : 
3) iudem mau den Braunstein in einem Gemenge von Eisencblorür 
und Salzsäure löst ( MnO^ 8 FeCl -(- 2 HCl = MnCI -f- Fe^Cls 
-f- 2 HO-|-Fe€I) und den mueraetzt gebliebenen Antheil Eisen- 
cltlortlr mittelst Chamaeleoo oder swei&cfa cbromsaurem Kail be- 
stimmt. 

Du ilimiiiituii. 

I* Allgemeines und Qeschichtiiclies. 

210. Die in der Chemie unt<»r dc-in lU'gritre der Erdtii zusammen- 
gtfassten KOrpei ;-;alten den älteren Cheuiikem ftir einfaeli. Lavoi- 
8! er alinte zuerst in ihnen die Natur der MetaUoxvde. auf welche viele 
Aualogieen hindeuteten. Znt Gewisaheit wurde die Existenz eigeuthüm- 
licher Erdmetalle, als Sir Ilumphry Davy 1807 die Darstellung der 
Metalle der Alkalien , des Natriums und Kaliums ausführte und in dem 
darauf folgenden Jahre die metallischen Grundlagen des Kalks , iSlrou- 
tians uhd Haryts abschied. Dass auch die vcrbreitetste aller Erden, die 
Thonerde , aus einem Metalle und aus Sauerstoff zusammengesetzt sei, 
konnte von da au keinem Zweilei mehr unterliegen, es gelaug .sogar das 
procentische Verhältniss ihrer beiden Hi'standtheile mit grosser Sehärfe 
zu berechnen : aber es währte fast zwei Deeennien noch, bis man das 
Aluminium isolirt kennen lernte. Dem um die technische Chemie der 
anorganischen Verbindungen hoch verdienten W ö hier war es vorbehal- 
ten, 1827 dieses Ziel zu erreichen V)» Ki' benutzte zur Abseheidung des 
Aluminium eine Verbindung desselben mit Chlor, das Chloraluininiuin. 
aus welchem er mittelst Kalium das Chlor entfernte. Er braehte auf 
den Boden eines Porcellan- oder Platintiegels einige Kaliuuistüekehen. 
darüber eine gleiche Menge (.'hloraluminium , erhitzte den bedeckten 
Tiegel und behandelte den gesclimolzenen Inhalt mit Wasser. Es blieb 
ein graues Metallpulver, das Aluminium zurück. Es lag in der Natur 
der Sache, dass auf diese Weise nur geringe Mengen des Aluminiums dar- 
gestellt, mithin seine Eigenschaften nur im beschränkten Grade studirt 
werden konnten. Bis zum Jahre 184.) war das Aluniiuium ausschliess- 
lich in dem erwähnten pulverfbrnugen Zustande bekannt; in dem ire- 
nannten Jahre gelang es Wöhler^), das Aluminium nach einem in- 
zwischen von V, Liebig^j vorgeschlageneu Verfahren, Kalium iuj 



1) PoggenUorfrs Amial. XXp. 146; Berzolias' Jahreftberidit ViU 
p. 108. 

8) Annal. der Chemie n. Pharm. LIU p. Berselins' Jahresbericht 
XXV p. \4f>. 

3) Aonal. der Chemie ond Vhtam, ZVIl p. 47. 
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Dampf von Chloralumiuiura zu erliitzcn, in kleinen p^eschmolzeueu Kügel- 
cheo zu erhalten, die an GI:inz und Farbe dem Zinn ähnlich, sehr pe- 
schmeidi^ und in der (Uühhitze Bclnnebcbar waren. I>a3 rel)erras( ln üd-te 
in seinen Ki^renseliatten aber war der L'niHtand, dass es an der Lnft 8*^i- 
oen Gianz nicht verlor, durch Wasik-r nicht und m'lbbt beira Glflhen nur 
langsam oxydirt wurde. Da in der Thouerde das Alumioioni mit d<'in 
Sauerstofi'e ao fest vereinigt ist, dasH Kohlenaloft' und Wasserst oft , honst 
80 eoergigche Reductions:t(rentien , das Mv'tali nicht abzuscheidt n ver- 
mögen, so konnte man wohl erwarten, dass das Aluminium durch I^uft 
nnd Wasser schnell oxydirt und wieder in Thouerde verwandelt werden 
Hürde. Von dem Momente an, als die Eilahrun^' das (lejfi'ntheil hiervon 
leigte, konnte an die M<>;<üchkeit ;;'edacht werden, das Aluniiuitmi für 
indnstrielle Zwecke anzuwenden nnd zu diesem iJchufe dessen Fabri- 
k;ition iu «rrossem Mnassstabe ausziiluhrcn. Von diesem (Jedanken er- 
griffen. bt'Scliättif^'te sich, etwa seit Henri S a i n t e- (' 1 a i r e 
Devin e in l'aris mit der DarstelUuig und dem Studium des Aiumi- 
niums. In einer der ^Icadcmit^ (te.s snences im Mcuiat Au<^ust 180 4 *) 
vorgele^rten , seine ereten Resultate ciuiialtt-nden Abhandhinj^ dentete er 
schon auf techniflehe Anwendnns:<Mi und fahrikmässige Fr/euLimu' des- 
selben hin. Für dit; Wissenschalt iiiiig- daraus der prrosse (ieAum her- 
vor, dass sich Kaiser Napoleon Iii. lür die .Sache interessirle und die 
erlonlirüchen Mittel zu Versuchen über die fabrikmassijre Darstellung 
des AluiMiiium^ /IU" Verfügung stellte. Im Autang- des Jahres 1855 
wunleü dalit i kaiserliche Kosten iu der chemiflclien Fabrik zuJavelle 
bei l'aris die Versuche eingeleitet, die mit solclu-m Erfolge gekrönt 
tartii. dass auf der WeltAUssteilung des Jahres 1805 bereits einige 
Barren Aiuiiohiuui ausgestellt werden konnten*). Dnrch diese frei- 
gebige Vermittelung — die Versuche kostetefi über 36,000 Frcs. — hat 
die Metallurgie des Aluminiums ihren Ursprung nehmen können, denn zu 
jener Zeit konnten die betreffendt n Arl»eiien viel kosten und vielleicht 
nicht» einbrin?ren. Die Haupünaterialien dazu, ('hlorahimii uiiii und 
NatriuQi, uindt ii nu Jahre 1805 noch mit 2000 Franken das Kilorrramm 
beiiUi. FLs gelang ein Verfahren der Fabrikaiiun dieser Materialien /u 
erfinden, welches seitdem nur m unwesentlichen Dingen abgeändert wor- 
den ist, Ulli j'inige Kilogramme eines unn iucn Mt talles hervorzubt uij^en. 
De vi 11 e vereinigte sich nun mit V. Morin, De brav und den Gebr. 
Kousseau zur Fortsetzung des Werkes auf eij:« ne Kosten, constniirte 
Deut Apparate in der chemischen Fabrik ä (u (mIhi iere bei Paris, und 
vermochte den Preis des Aluminiums, welches aniangs 1000 Frcs. für 
das Kilogr. betragen hatte, aut oOO Frcs. zu erniedrigen, worauf das 



OCompt. rend. XXXVUI p. 279; 557; ZXXIX p. 8S1; 90t; LIebiga. 
Kopp* s Jahresbericht p. 3.'?0. 

3) Exposition uüivcr»eUe de Londrcs de l»62, Tome 1, Parts p. 104. 
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allerdings noch unvollkommen gereinigte Metall zu erheblichen Mengen 
Eingang in den Handel sich verschafflte. Das Unternt hmen proßperirte 
Jedoch nicht. Die Adjacenten der Fabrik , meist Gärtner und Gemüse- 
bauern, beklagten sich über die den Fabrikschonisteinen entstrouieiiden 
Gase (schweflige Suure uud Chlor) und der Betrieb der Fabrik tnusste 
plötzlich eingestellt werden. Kurze Zeit nachher bildete sicli eine Cie- 
sellscliaii, welche die Aluniiiiiiiinfabrik zu Nanterre bei Paris gnuidete. 
deren Difection P. Moria ubei trage» wurde: etwas später wurden die 
( li( riiis( In II Arbeit« 11 zur Darstellung des Aluminiums in die Fabrik von 
MtrU u. Co. zu .Salyndres (Departement du Card) verlegt, und in 
Nauterre nur nocli die mechanische Bearbeitung HUf«gelührr. Die in 
Nauterre gemachten Erlahrangen gestatteten, den Preis des AIuüihiiudjs 
auf 200 Frcs. pro Kilogramm zu ermässigen und das Metall selbst in 
bis dahin nicht gekannter Reinheit zu erzeugen. In Salyndres gelangte 
man zu einer noch weiter gehenden Preisherabsetzung M — das Kilo- 
gramm soll gegenwärtig (18GG) in grösseren Partieen zu 100 Frcs. zu 
haben sein — imd noch grössere Vervollkomuinnnu der Operati oii<*n. 
Im Jahre 1 S()0 verpflanzte L. Bell von der Fü uia B e 1 1 B r o t h »- r s 
zu Xewcastle-on-Tvne die Alumiuiumialjrikation nacli England und er- 
richtete dort eine grossartige Fabrik, die noch im Betriebe ist. In Frank- 
reich selbst besteht eine zweite Aluroiniumfabrik zu AmtVeville-la-nii-voiet 
wozu ein Kapitalist Martin in Ronen die Mittel gab uud welche von 
den Gebrüdern 0 h a r 1 e s und Alexander T i s s i e r ( früher Laboran- 
ten in der Fabrik zu Javelle)^) geleitet wird. Wenn lunt auch iJe- 
ville die Arbeiten Wöhler's und die im Jahre 1854 er»ihieiiene Ab- 
llung Bunst'u's') tlber die elekh ulytische Dai'stellung des Alnmi- 
nmius, aus welch letzterer er die Leine zog, dass mau sich zur Reduc- 
tion nicht des Chloralumininnis , sondern des Chlomatrium- Chloralurai- 
niuuis zu bedienen habe, zum grössten Theilc unbeachtet gelassen hat, 
60 ist immerhin Deviile als der Schöpfer der AlunmdiuiniidüsU if zu 
betrachten. Die mit Beharriifbkeit und Gewandtheit fortgeführten Ar- 
beiten des Letztgenannten veranlassten viele Oheujiker und Techniker, 
sich mit dem Aluminium zu beschäftigen. Man kann nicht sagen, dass 
hieraus bis jetzt andere als wissenschaftlieli iuteiebsaiit* iuMiltate her\'or- 
gegangen seien, mit alleiniger Ausnahme der von H. li(»se*) gemacli- 
ten Kntdeekung, dass der Kryolith (eine Verbind img von Fluur:iliiiJiininm 
mit Fluornatiium; ein woiiiieiies uud sehr geeignetes Maieriai zur Aiu- 



1) Vpfgl. Monitr^Tir jsfipntlf. ]«r)np.y4S; Dingler's poijit. Joam. CLXXI 
p. b \ i Wagncr's Jahrebberieht 1863 p. lu. 

S) lieber einen {zwiscbeu Deviile uud Gebr. Tissier sich erhobenen 
PrioritItMtreit siehe Annal. de ctaimfe et de ptayi. Lin p. 504 ; LIV p. 928. 

3) Poggendorfs Annal. XCn p. 648. 

4) Dingler's polyt. Jotira. CXXXVIi p. 363; Jonm. f. prad. Cbenue 
UCVIp. 171. 
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■iuadkbrikitioa darlMete. Zum Sebloase der hiitoriacheii Notisen sei 
Boeb bemerkt* ätm Detr i 1 1 e *) geneigt ist, den nnler Tlberins* lU^e- 
mg hiDgerichteten Schmied (Faber), weleiier m TbonerdegUa eine 
MlBUjaebe Sobetanz absucbeiden veretnnd , die cn Scbako Terarbeitet 
«■rde, f&r den ersten Darateller des Almnimnms in halten. 



IL Vorkommen des Alumininme. 

211. Wenn mau von d*»r Antrabe Stocker's*) absieht, d:uss das 
Aluminium in Gestalt ^'liiiiüHTartigtr BlUttcben in einer Thonforniatiun 
bei Saint Anstel in Cornwallis vorkomme, so findet aich das Aluuinmiui 
nwirt oxrdirt als Thon erde AI3O3. Dieselbe kouunt wayserfrei in 
iitw Mineralien Korund, S a p p h i r und B m i r g e I und als llydrut iu 
dem H \ d r a r fi^ II 1 i t Al^ 0,. 3 Hl > und dem 13 i a b p 0 r Alj O3, HO vor. 
Von ailt n diesen Mineralien findet nur eine Abaii de.s Diaspora als Aln- 
lulüiimierz und zwar in der AUiujiniuuilabrik zu Saivudres Anwcndun;;. 
Letztere, mit dem Namen Bauxit bez«*ielim't. lindet sieh iu der (ie- 
nieinde Baux in dem Var bei Toulon in derben , braunrotheu oder 
schwärzlichen Stücken . welche durch eine ziegclrothe Masae verkiUei 
biiid. Die durchschuittliche Zusammensetzung desselben ist 

Thonerde 60 

Eisenoxyd 25 

Kieselerde 3 

Wttter 12 

loö 

Die Vergk'ichung dieser von Haiard ausmfulirteu Analyse mit der 
Zusammensetzung der I>iaspore zeigt, das« das Alumininmerz v(ui Hanx 
«D Dia^por ist, in wi-khera ein Theil der rhonerde durch Kisenoxytl er- 
setzt ist. Man hat auch darin 1 — 2 Proc. Titan gefunden und sogar 
Vanadin iu zieuilieher iM'-upe. Die zahlreichen Lager erstrecken sich 
iü feiner Läntre von l.'>«i Kiliunetern %'on der Tnigegend von iaiaseon 
biß nach Aatibes. Einige Lager lasheu sieh auf eint* Länge von einem 
Kilometer verfoltren und haben eine Mächtigrkeit von mehreren Dutzend 
Metern. Aus^' i^lt tn ist noch der Kryolith (Al^ Fl;,, 3 Na Fl ) mit 
13 Prnr. Alimnnium erwiilinenswerth. Die zahlreichen kies<dsauren 
Thonerdtverbindungen , welche den Feldspath , den Thun, den Lehm 
«. 8. w. bilden, ^ind. oljgleich sie zuweilen als Aluminiumerze aufgeführt 
Tferden, für die AluwiniumgewinDung vor der ilaud ohne alle Be- 
deatnng. 



1) Moniteiir scientif. 1864 p. 488. 

2) Compt. rrnil. XLI p. 412; Jonrn. f. pract, Chemie LXVI j». 

5; Ktvti- nniverselle des nüues l863XlYp.3ö7 ; DingUr's poiyt. Joura. 
CUXl i». 232. 
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III. Technisch wichtige Eigenschaften des Alnminiams. 

21*2. Dns AInniiniiini , so wi^ gegenwärtig aus den AluDiiiiiuiii- 
fahiikeii ki>mmt, entli.ilt . ohfrl' K Ii « ^ weit reiner ist , als vor einigen 
Jahren iiorh, nicht unbechniteiide Men<ron von Eisen. Kraut uud 
Sauerwein^^ fanden in AlumiDium aus den Jaliren X861 and 1Ö62 
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In AIuminininjunlH-n ans dem Jahre 1807 fand üuilut-), in audereo 
aus dem Jahru Iböi) Dumaä^) 
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Eigen und Siliciuni sind gtwolmlich in dem Ahiminium höchst un- 
gleii'hmässi? vertlieilt. Die Vwhf. des Aluminiums ist weiss. !»h^r weit 
weniger scliüu jene dea Silbers, eher der des Zinnes nahe kommend ; 
je eisenhaltiL'er das Metiill ist, um so mehr /.rii^t sich ein Stich ins Ornne 
oder Bliiiiliehe, 80 dass ein solches Aluminium in der Farbe zwisclien 
Zinn und Zink sich stellt. Die Härte kommt ungefähr der des SüHf-rs 
gleich und ist mitldn geringer als jene des Kupfers oder Zinkes, ab* r 
grösser als die des Zinnes. Beim Anschlagen giebt es einen starken und 
sdunK II KI:Uli,^ Es litöst sicli zu Blech auswalzen, zu Blattfihiminiuiii 
schlagen, /ai Dinlit ziehen und mittelst Feile und Grabstichel bearbeiten. 
Zwisclien den Fingern gerieben zeigt es den üernch des Eisens. S<-in 
spt c. Gewicht ist in reinem Zustande 2,56; durch Il iiumern un<1 \N';tl- 
zrii wird es auf 2.07 erhöht . so dass Gegenstände aus Almiiininm ;iti 
Schwere etwa dem grünen und ordinären weissen Glase L:l< i< hk( minien, 
das Poroellan nnhedr iitend ubertreö'en. Zum Schmelzen ertordert das 
Alurammni » inen milssigeu Grad des Hothglttliens, welcher zwischen der 
Schmelzhitze des Zinkes und jener des Messings zu liegen scheint (etwa bei 
700<'), Beim iangsaiiu ii Erkalten wird es leicht krystallinisch. Es läset sieb 
oline S( liwierigkeit gu'>>:en. Die sti cckimg des gego.ssenen Aluminiums 
unter dem Walzwerke geiU, nach den Erfabruogea von Eschwedeia 



1) Dingler's polyt. Journal 1864 CLXXII p. 55. 

2) W.ajrner's Jahresbericht 1858 p. 4. 

3; Anual. de chimie et de phys. LV p. 153; Wagner's Jabrcdbericlit 

1859 p. 3. 
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H.jnnover um besten von statten, wenn tiabt-i lia« Metall fortwUhreiul auf 
emv-i ^Varmegrade erhalten wird, ungefähr gleich deui , bei welchem 
man Zmkblecb zu walzen pllc<;t. Der GussHtab innss direct unter die 
Walzen gebracht und das Anzi* heu der Walzen anf'anjrs sehr behutsam 
gtichelieii. Ist die Strerknnjr » inuial bis zu einem gewissen Grade «re- 
diebtü, ?o X. itrt sich das Metall «^lir treschmeidig. Die absolute Festig- 
keit des AlüiiiiiiiiuiK^ loi nach den X rioUi ben v. Burg's'j lüi' das ge- 
p;ieue Metall zwischen Zink und gegossenem Kupfer, ftlr gehämmertes 
Alaminium zwi.srbeu gegosdcneni und p haniuicrten Kupfer. Reibt man 
ß^cii den Versueben von K a i m a r^ic 1» **) die dnrebscbnittlicheu Festi^?- 
keiten, welche filr l>iahte von ttwa 1 bi.s 2,."» Millimeter I>icke gelten, 
Dkch der Slufenfulge an eiuandur, so gewiuut uian lolgende Uebersicbt, 
wobfi die Belastung in Kilogrammen angegeben ist, bei welcher ein 
kuiii von 1 Quadi ainiiiliuieter Querschnitt zerreisst : 



I>ie Festigkeit des franz reiuen (eisenlreien ) Aluminiums würde sich 
ohoe Zweifel n*^H-li niedriger stellen als die des untersn« hten eisrnhal- 
tiiren^). Da> Aluminium verliert wie da^ Zink durch Znsatz anderer 
)[da\\f Dehnbarkeit und wird härter, l.in < '»♦^•finlf von ' j,, Kis^-n (I) 
und Ku[)i< r macht das Aluminium zur Bearbeiiiniir nntaujrlieh * ) . ' lo 
Kopfer macht es glassi)rr»dp nnd iM'wirkt. dass das Aluminium au der 
Lifft sieh Hchwiirzt. (UM unii Silber machen e'« ebenfalls etwas spröde. 
Eioe Legiruu}/ von Aliuninium mit V'iooo Wismutli ist glasapröde. Die 
specitische Warme des Aluminiums ist nach Itc^nanlt 0,214. Sein 
Wänneleitungsvermugen = wenn das des SüNts = 1000, des 

Quecksilbers = 677 » des Zinl < = 641 ^rcsetzt wird ((Jalvert und 
J 0 h n s 0 n ) •'^) . F-* ist fast unmagnet isch ( K i e s s und P o g g e n - 
durff). Mit amalgamirtem Zink zu einem Flement verbunden, piebt es 
in mit Schwefelsäure angesäuertem Wasser einen ebenso starken Strom 
und liefert (naf'h Hulot) ebenso viel Wasserstoftj^as als ein Klement aus 
Ztok and Platin. Wie früher Karmar ach undHeeren^j, ao em* 



1,1 hin -U r s polyt. Joiim. CLI p. 386; Polyt. Centralbl. 1859 p. 619; 
Wagüvr 't» JaliresUur. 1859 i». 12. 

S) Dingt er*s polyt. Journal CLII p. 441 ; Polyt. CentralbL 1859 p. 1082 \ 

Aigner' s Jahresber. 1859 p. U. 

1 y?f i spütcrcn Versuchen mit Draht ans Alnmlnhim aus dem Jabre 1862 
»■rbitli K a r in a r s c h gleiche Hesiiltate. l)in^'l<'r'< polyt. Joum, CLXXIl p. S.'i. 

4) th. u. Alex. Tihsier, €uuipt. rend. XLIIi p. 885; Wagner'» Der. 

im p. e. 

5) Dingler'B polyt Journal. CLIII p^ 985; Pol^t. Centralbi. 1859 p. 

1658: Wagner's Jahresher. 1859 p. 115. 

6) Wagoer' 8 Jaluresbericbt 1655 p. 4. 
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ptahl Bing') in neuerer Zeit daa Aluminium zu galvanisdien Eltmcü- 
teu ; das VerhÄltuiöS der Wirksamkeit 

des Almnioiums zu Platin 1 : 1,7 
,, Kohle *- 1,12 : l 

,, Kupfer lO.tS: 1. 

Was 9v'w Stf'Ilung in der Spannunprsroihe angeht, so fand (.-s 
Wh ea t s t (' 11 e ni Kali- oder Natronlauge dein Zink irof^enflber negativ, 
dagegen dem Platin, Kupfer. Eisen, lilei, Zinn nii 1 K.i'iiiiinin gegentilw 
positiv. In Salzsiinrp verliiiltcii Hieli Zink und l\:u]iniiiiH n AInrai- 
ninni positiv. In verdtinntci- Schwefelsäure und Saliietcisaun von 
den genannten Metallen i im Kupfer und Platin di in Aluminium gegeuüUr 
elektroncgntiv. Setzt man dir «dektrische Leitungsfilhigkeit des Kupfer? 
= 100, so ist die d«'s Aluminiums — "»1.3. Die LoitnnL''svvider??tJin»l? 
sind nach B n f f hei Drähten von gleiclier Länge und Dicke für Silber 
— 100, Kupfer — IOC: Aluminium (mögliehst eisenfrei und aus 
Kryolith dargestellt) »200; käufliches Aluminium «»211; weiches 
Eisen = 211. 

Luft und Wasser hnhm bei gewöhnlicher Temperatur keinen Eio- 
fluss auf das Ahniiiiiiinii , das, wemi es rein ist. seihst in Oestnlt von 
Blattahiumiiiiiii , iiaeli .laiiren seine Farbe und seinen Glanz lit ver- 
ändert. In iSanerstot^gaB erhitzt, nxydirt es sich nur auf der Oberrtfiche. 
Das Wasser wird durch Aluminium selbst in der Olflhhitze nicht zeri>et7t. 
Beim Erhitzen reducirt es Kupfer und Hleioxyd unter Explosion , EiÄtü- 
oxyd nur tlicil weise unter Bildnn«^' einer Legirnug beider iMetalie. Zink- 
und Manjr uKiwd werden vom Aluminium nicht zersetzt. Mit Kali- oder 
Katr(»nliydrai liisst es sieh bis zum Schmelzen des letzteren erhitzen, 
ohne si( It zu oxydiren : n)it sehmelzendem Salpeter erhitzt, et leidet dss 
Aluminium erst b( i bt iriiiiu iider Weissglühhitze eine Oxydaticii , woki 
es tlieilweise mit iilaiu r K!:unme verbrennt. Auch mit schwefels.nnrein 
Kali oder Natron giebt ( > unter diesen ümstflnden zn einer Detonation 
Veranlassung. Borax und GI?is irreifen in der .sclimelzliitze das Alumi- 
nium an und tlherzielien es mit Bor und >il!rinm. Kochsalz, FluurCÄl* 
ciuoi und Kryolith seheinen die besten Flussmittel für das Aluraininni m 
seiu ä). Bringt man Chloraluminium-Chlornatrium bei einer Temperatur 
von 300^ C. mit Zink zusammen , so bildet sich Ohlorzink und freies 
Aluminium 3). 

Das fein zertlieilte Aluminium, uameutlich aber das Blattalumininm *) 
(welches zuerst 1857 von .Seh ät zier in Nüniberg und später von 
Kühuy iu Augsburg angefertigt wurde), verkäU sieb gegen Luft, Sauer- 



1) Wagner'8 .Tahresbericht 1860 p. 10: Polyt. Centmllil. 1860 p. 1416. 

2) Ch. u. A. Ti Compt. read. XLIII p. 1187; XLIV p. 64. 

3) Basset, Diiiirler's polyt. Joum. CLXXIII p r<->'). 

4) lieber Blattaluiuiuiuiu vcrgl. Wagners Jaliresbericht 1860 p. i. 
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^otf und Wasser anders als compactes Aluminium. So ist das Blatt- 
»Inriiininm uacli Degousse selir leicht verbrennbar und verbrennt 
schm in einer LichtHaninie mit .starkem Glänze. Nach W öh ler ge- 
Khivlit die Verbrenuunf;. wenn man ein stark zusammengedrucktes Blatt 
Vüü Aluminium iu einer Gia8ku^:el iiber der Alkohol- oderGasflamme er- 
hitit, in tinem Aujrenblick njit einer blendenden, blitzähnlielien Liclit- 
ertdieinun^. IUe entstehend«* Tlioncrde ist geschmolzen und f*o hart 
▼ie Kuruiid. Auch selir leiner AUiminiumdraht liisst sieh auf iihnhche 
Weise wie ein Stahldraht in ÖauerstDlV^ras verbrennen . Jedoch setzt »icli 
die Verbrennun;! nicht weit fort , weil die niichsten Theile alischmelzcn, 
bevor sie zur Verbrennun;;stcinpt'ratur erhitzt sind. Wahrend in com- 
pacter Masse Aluminium das WaBfter bei lOÜ" nicht zersetzt, besitzt das 
Blattaluminiura diese pj^enschatt im hohen Grade ; in i*pinem siedenden 
Wasser entwickelt es lanjzsain Wasserstoff iras. Nach niehrsttindigem 
Koclien sind die Bhittchen zum j;n»ssen Theile in Uiouerde verwandelt, 
lelcbe so dicht ist. dass sie von v(;rdilnnter Salzsäure nicht gelöst wird. 

Durch coneentrirte Salpetei-säure und concentrirte Schwefelsjiure 
wird das Aluminium lu der Kälte nicht aufgegriffen , ei-stere auch nicht 
bdm Erwärmen, während concentrirte Schwefelsäure es Ijcim Krliitzeu 
ttöler Enlwickehin^' von sdiwefliger Säure zu schwefelsaun r Thonerde 
IW. Verdünnte Salpt lersäure ist in der Kälte und in der Wärme ohne 
Einwirkunj: ; verdünnte Schwefelsilure und 8alz.>aure von jeder C«M»cen- 
tration Insen das Ahmiii)iiiiii mit j.'leiclier Leicliti^'keit wie das Zink unter 
\Va8ser8tu%asentwicktiun^ uit. Kssi^rsäure verhalt sich wie Salzsäure. 
Durch Schwefelwasserstort'^^n^ vsird es niclit verändert. In Kali-Natrun- 
lüu^e, fenier in Sakuiak^reist liist si< h das Akuninimii Uhler Entwickelung 
TOB Wasserstoff j;as auf. Knie Lösung vOn sai petersau rem Bleioxyd wird 
durch Alumhiium selbst aus der angesäuei-ten Flüssigkeit nicht redueirt, 
salpetcrsaures und schwefelsaures Silberoxyd werden dagegen durch 
Alnminium vollständig redueirt; auch aus Kupli i \ in iollösung schlägt es 
iDetaliisches Kupfer nieder. l'nter frewöhnlicheu \ ei liaUtiisRcn lilsst 
*icb das Aluminiiiin nicht amal;ianiiren , da Quecksilber dem Aluminium 
«benso wenig adhärirt wie dem Phitin und Kitien. Dagegen lässt sieh 
Mfhrailietet das Aluniinuiai l.-icht anialgamiren , wenn man es mit 
dem uegativeu Pole einer Säule verbindet und es in Quecksilber taucht, 
wefclies mit salpetersaurer Quccksill)erl()snn}; befeuchtet ist. Nach den 
Vwsncheu von Tissier*) kann man aber die Verbindung des Queek- 
»übers mit dem Alnuiiuiiim olme die Säule erzielen, indem man einfach 
Aetiuairon anwendet. Das mit der Lange abgebeizte und befeuchtete 
Aiuiiiiiiiuiu iässt sich ohne weiteres nnl i^iiecksilber benel/A ii, >>o dass es 
OBe glänzende Obertläche eriiult. Unter dem Einfluss des Quecksilbers 



1 Di n {? I er* s pnlyt. Jouro. CLlUp, 195 j Poljrt. Centralbb 1859 p. 1303 ; 
agner'8 JaüreölKhcht 18ä9 p. 5, 
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oxydirt sich das Aluminium äusserst schnell, verliert seinen Glanz und 
verwandelt sich unter Erwärmen in Thonerde und Quecksilber. Das- 
selbe findet statt , wenn man es mit Wasser zusammenbringt , wobei 
Wasserstoffgasentwiikehing statttindet. Von Salpetersäure wird es stür- 
misch augcgriti'en. Die Veränderlichkeit des Alnminiumamalgams lässt 
sich durch die Annahme erklären , dass durch den Contact der beiden 
Metalle eine elektrische Action eintritt, in deren Folge die elektroposi- 
tiven Eig^enschafteu des Aluminiums her\'ortreten und der passive Zu- 
stand, weichet zum GlUck flir die Anwendung sein gewöhnlicher Zustand 
ist, verschwindet. Nach Mac AdamM kann man mit Kalilauge auf 
der Obertiäche von Aiumiuiumobjecteu eiu Metalluioor {moire melaliique) 
hervurbringeu. 

IV. Fabrikation des Alnminiama. 

213. Diejenigen Methuden der Darstellung von Aluminium, die sich 
{Wr die Fabrikation dieses Metailes eignen, lassen sich auf folgende Priu- 
cipien zuHlckfilhren : 

1) Zersetzen von Obloralnminiuui - Chlomatrium mitteUt Natrium 
(W ö h 1 e r und D e v i 1 1 e) ; 

2) Zersetzen desselbeu Doppelchloritrs mittelst Zink (Basset); 

3) Zersetzen des Kryoliths mittelst Natrium (U. Kose, WöLler, 
T i s s i e r ) ; 

4) Zersetzen von Schwefelaluminiuui mit Kohlenwasserstoff (Petit- 
jean); 

5) Erhitzen von ISciiwefelaluminium mit schwefelsaurer Tbouerde 
(J o h n s o u) ; • 

6) Reduction vou Chloraluminium mit Cyaukalium (Knowies uuJ 
Corb el 1 ij. 

1) Zersetzen von C h l o r a 1 u m i n i u m - C h 1 o r n a t r i u m 
mittelst Natrium. Diese Methode, die urspdlnglich von W ö h l e r 
vorgeschlagen und von Deville u. A. verbessert wurde, gründet sich 
darauf, dass das Chloraluminium-Chlomatrium bei nicht zu holier Tem- 
peratur (nach Bunsen bei 185<*) schmilzt und in geschmolzenem Zu- 
stande durch Natrium mit Leichtigkeit theilweise zu metallii>cheLu Alu- 
minium reducirt wird. 8ie zerfällt 

a) in die Herstellung des Chloraluminiums oder neuerdings üoä 
Chloraluminium-Chlomatriums ; 

b) in die Abscheidung des Aluminiums aus demselben. 

a ) Die Darstellung des Chloraluminiums geschah nach 
dem ursprüglichen von D e v i 1 1 e publicirten Vcrfalireu auf folgende 



1) Di iiß 1 er'? polyt. Jouni. (L p .JH' ; W :\ trn c r's .Trihre^ber. 18&8 p. 2, 
S)Dingler ti polyt. Jouiu. CXLp. 76; C'XLii p. 211. 
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Weile: Man mischt 5 Kilogr Thouerde, durch Glühen Ton ellMfireieill 
AmmoDiakalaun dargestellt (oder auch aus Bauxit oder aas Kryolith er- 
hilteD) mit 2 Kilogr. Kohlenstaub und etwaaOel zu einem Brei, welcher 
geglfiht wird. Die kohlige Masse wird in eine irdene, etwa 10 Liter 
faiieode Retorte T (Fig. h7) gebracht und die Ketorte zum RothglUben 
crintit, wiüinind darch deo TqIhüiis ^ eio trockener Oblorgasstrom ein- 



Fig. 67. 




0 



giUletwird. Antegi entweieht WasBerdampf. Sobdd Ohlonliuntniam 
n enebeiaen beginnt, verbindet man ipit dem Retortenfaalse einen Por- 
ceQaotriebter^ nnd mit dem Trichter «ine tabuIirteGiockeF, in welcher 
Mb daa Ghlonaominiun oondenairt. Sebald die Glocke gdttiU iat, er- 
•eilt man aie dnrcb eine neue. Drei derartige Operatioiien geben gegen 
10 KU. CblondiimbiinB. In . der Retorte bleibt nach jeder Operation 
1 KU. koblige Maaae snrtck, die gegen 83 Proe. Tbonerde enHklt 

In grOeaeier Menge ateUte Deville Chknünmininm auf die Weiae 
d«, daaa er Tbooerde mit Steinkoblentheer miachte, daa Gemenge m 
oMnen TOpfen glflbte nnd die gegltthta Maaae noch beiaa in irdene 
Oisetorten brachte, in wdeben aie der Einwirknng von durch Schwefel- 
tlve und doreb CbWrcaleiiui getrodmetero CbkMrgu aoegeaetit wurde. 
F%. ea leigt den Vertikalditrehadmitt der vertikal atehenden Retorte. 
F ist die Fenerong; die Fenerlnft gelangt Uber die Bracke P in einen 
idnabenförmigen Kanal« der nm die Retorte herumgebt, und entweicht 
tB obeien Ende aelttich in die Esee. Am unteren Ende iat die Retorte 
vä einer quadratiaefaen Oeffhung veiaeben« welche durch eine vermit- 
tcbt der Schraube angedrOdcte Steinplatte verachloeaen wird. Ein 
^ Ofenwand durehdringendea, bei 0 in die Retorte eintretendea Porcel* 
Inrohr, flihrt daa Chlorgaa mitton in daa Gemenge von Tbonerde und 



Digitized by Google 



254 



I . Abschnitt. — Die Ausbringuntf der Metalle etc. 



Fig. C8. 




Kohle. Das obere Retortenende ist diirih die Thonplatte Z verschlos- 
sen , in deren Mitte eine quadratische Oeffming fT sich befindet, durch 
welche die Retorte besrhickt wird. Durch eine unterhalb der Platte Z 
angebrachte Oetfnung )' entweichen die sich bildenden Dämpfe und ge- 
langen durch ein Thonrohr in die Kammer L , welche mit dem Deckel 
M verschlossen ist. Bei gut geleiteter Operation setzt sich fast alle« 
Chloraluniinium als eine feste dichte Masse an diesem Deckel ab. Dus 
Chloraluminium muss , weil es begierig Feuchtigkeit absorbirt und da- 
durch zur Aluminiumfabrikation nicht mehr geeignet ist, bald verbraucht 
werden. 

Vortheilhafter ist es, wenn man sofort Chloraluminium-Chlomatrium 
(Alj CI3, Na CD darstellt. In der grossen Aluminiumfabrik zu Salyndres 
wo man das Rohaluminium darstellt , welches dann in Nanterre weiter 
verarbeitet wird, ebenso auch nach Wedding auf dem Aluminiumwerke 
von Bell in Washington bei Newcastle, stellt man diese Verbindung auf 
folgende Weise dar*): Die erforderliche Thonerde erhält man nicht mehr 
durch Calciniren von Ammoniakalaun und auch nicht mehr aus dem 
Kryolith , sondern aus dem Bauxit, einem eisenhaltigen Diaspor, 
welches im Durchschnitte 60 Thonerde, 25 Eisenoxyd, 3 Kieselerde und 
1 2 Wasser enthält. Um die Thonerde rein darzustellen, wird der Bauxit 
fein gemahlen, mit calcinirter Soda gemengt und in einem Flammenofen 
erhitzt. Ohne dass ein Schmelzen , ja selbst nur ein Zusammensintern 
stattfindet, geht die Verbindung vor sich und man erhält thonsaures Na- 
tron (Alj O3, 0 NaO) und kieselsaures Thonerde-Natron, gemengt mit 



l) Monitcur scirntif. 1863 p. 94 8 ; Wajjner's Jahresbericht 1863 p. 10. 
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Eisenoiyd, Kieselerde und einer kleinen Menge Thonerde , welche der 
Einwirkoog mh entzog. In Folge des lockeren Zustandes, welchen die 
Masse ungeachtet des Erhitzens beibehalten hat, litsst sie sich leicht mit 
Wasser behandeln , welches nur das thonsaure Natron löst , und alles 
oi^rige ungelöst zurticklää>it. Die klare Lösun;^^ des Natron-Aluminates 
wird nun n-.it Kohlensiiuregas behandelt, wodurch sich kohlensaures Na* 
tniu QDd Thonerdehydrat bildet. Letztere« wird, nachdem esvomkohlcn- 
saartD Natron getrennt wurde, mit hcissem Wasser ausgewaschen. Das 
iaswaschen geschieht auf grossen LeinwandHItt iTi, die über einen Blech- 
kistea gespannt sind und in welchen man durch Wasscrdiimpfe einen 
luftverdönnten Raum erzeugt. Diese Nutschvorrichtun}; erleichtert das 
ioswaschen ungenaein. Auch die Centrüuge lässt sich mit gutem Er- 
1 WpJ zum .\uswascheD der Thonerde anwenden. Die so erhaltenen Pro- 
dnote sind mithin 1) eine Sodalösung, die ab;;e(larapft wird; es geht so- 
aii nur die kleine Menge 8oda verloren, die mit der Kieselerde sich ver- 
band, und 2) teigige weisse Thonerde. Letztere wird getrocknet und 
dorch Erhitzen in einem Flammenofen entwass» rt. Hierauf mischt man 
sie mit Kochsalz nnd Holzkohlenpulver und etwas Wasser zu einem Teige, 
IU8 welchem man Kugeln von Faustgrösse formt, die man nach dem 
Trocknen in den Retortenofen (Fig. 68) bringt und daselbst wie oben 
be^hrieben mit Chlorgas behandelt. Das sich bildende Chloralumininm- 
' hlomatrium geht durch das h in die V'orlage R (Fig. 69), in welcher 
H verdichtet wird. Diese Vorlage hat die Form eines grossen Blumen- 
topfes luid ist mit einem Deckel versehen, 
durch welchen das Zuleitungsrohr h und das 
D'Ppelrohr T'T'fiihrt: durch letzteres geht 
»las überschüssige Chlor und etwas nicht 
fondensirtes Chloraluminium in den Schorn- 
stein. Das Doppelchlorür findet sich in der 
Vorlage in Gestalt einer goldgelben Krystall- 

b| Die Abscheidung des Alumi- 
nioms aus dem Chloraluminium oder dem 
' hloraluminium-Chlomatrium geschieht auf 
zweierlei Weise, nämlich 

«) nach dem älteren, gegenwärtig nicht 
mehr angewendeten Verfahren, nach welchem 
man das Chloraluminium in Gestalt von Däm- 
pfen über Natrium leitet , oder 

ß) nach der neueren Methode, nach 
*eHer man das Chloraluminium-Chlornatrium in einem Flammenofer 
mittelst Natrium zersetzt. 

«) Das ältere Verfahren sei, als der Geschichte der Aluminium 
torikation angehörend, nur kurz beschriel)en. Man bringt das Rohchlor 



Fig. 69. 
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Äluminium in den Cylinder A (Fig. 70) und erhitzt mittelst einer Feue- 
rung. Die Chloraluminiumdiimpfe gelangen durch ein Rolir in den Cy- 

Fig. 70. 




linder B , in welcliem sich eiserne Nägel oder dergleichen befinden und 
welclier durch die Feuerung G bis zum Dunkelrothglühen erhitzt wird. 
Das Eisen ninunt das in dem Chloraluminium enthaltene Eisenchlorid 
auf, indem es damit das weniger flüchtige Eisenchlorür bildet. Ebenso 
absorbirt es die aus dem Chloraluminium und der Luftfeuchtigkeit ent- 
standene Salzsüure und den Chlorschwefel, indem es mit letzterem Eisen- 
chlorür und Schwefcleisen bildet. Die Chloraluminiumdämpfe gelangen 
durch das Kohr C in den gusseiserueu Cylinder I), in welchem drei guss- 
eiserne Schalen N sich befinden, deren jede mit 0,5 Kil. Natrium be- 
schickt ist. Das Rohr T wird bis auf 200 — 300" erwärmt, um die 
Condensation des Chloraluminiuuis zu verhüten. Der Cj linder D wird 
so weit erhitzt , dass er kaum au seiner unteren Seite dunkelrothglüheud 
wird. Durch die Einwirkung des Natriums auf das Chloraluminium 
bildet sich Chlornatrium und das Aluminium wird frei. Das Chlornatrium 
\erbindet sich mit dem überschüssigen Chlomatrium zu einem Doppel- 
chlorür (AI2CI3, 3 NaCI), welches flüchtig genug ist, um in die nächste 
Schale zu verdampfen, wo das darin enthaltene Chloraluminium ebenfalls 
durch d:m Natrium zersetzt wird. Den Inhalt der Schalen bringt man 
nach beendigter l^^action in eiserne Töpfe oder Thontiegel , die man im 
Natriumoren (s. Natrium) erhitzt, bis die Masse vollständig geschmol- 
zen ist und das Doiipelsalz zu verdampfen beginnt. Nach dem Erkalten 
findet man in den Topfen oder Tiegeln im oberen Theilc eine Schicht 
fast reines Chlomatrium, die m,in entfernt, und im unteren Theile Alu- 
niiniumkügelchen , welche man durch Waschen mit Wa.s8er absondert. 
Die Kügelchen werden getrocknet , in einem irdenen Tiegel bis zum 
Glühen erhitzt und sobald sie zu schmelzen beginnen, mittelst eines Por- 
cellan^patels zerdrückt. Dabei vereinigen sie sich zu einer einzigen ge- 
schmolzenen Masse, welche man in Form von Barren bringt. In 
auf diese Weise erhaltenem Aluminium, wobei der Cvlinder D und 
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MileDiVaus Kopfer verwendet wurden, fand SaW^tat*) 6,38 Proe. 
Kopfer. / 

ß) Nach dem neueren Verfahren zersetst man das Cbloralttmi" 
Biom-ChloroatriDm in einem Flammenofen mittetat Natrium. Da da« 
ChlonibimiDinm begierig Feuchtigkeit ans der Lnfl ahsorbirt, in deren 
Folge sich Thonerde bildet , welche die Reduction des Doppefehlorttrs 
^huch das Xatrimn erschwert, so setzt man hehnfii der Auflösung dieser 
Tbooerde Flossspath oder Kryolith zu. Nach der Angabe von Rons- 
lesQ und Hör in nimmt man auf 100 Th. desDoppelchlortlrs50Th. 
Fhnmpath und 20 Th. Natrium. In der Fabrik au Salyndres wendet 
man jetzt Kn olith als das einzige, von Silictum und Eäsen vlttHg freie 
Ftannittel an. Zu Rednction dient ein Flammenofen (oder auch ein 
gevMicber Sodaofen) , dessen Herd so eingerichtet ist, dass das Alif- 
ndsiiiDi in dem Haasse, als es reducirt wird, sich auf dem Herd ansam- 
mdo kann. Während der Beschickung des Ofens mit der Schaufel hat 
man darauf zu sehen, dass die Natriumstficken mit den anderen Mate- 
lialieD gehörig aberdeckt sind. Das Erhitzen geschieht altmftblich. In 
kmer Zeit wird die Reaction so heftig , dass die Ofeuwände bis zum 
SotfaglOhen erhitzt werden und die Masse vollkommen geschmolzen er* 
«heint Die 8chlacke wird von dem geschmolzenen Ahiminium getrennt 
Die zoletct gewonnene graue Schlacke wird gepulvert und gesiebt, um 
das b ihr enthaltene Aluminium noch zu gewinnen. Das so erhaltene 
Ahasiainm braucht nur noch in einem Tbontiegel im Gebliseofen umge- 
KhmolzeD zu werden, um marktgerecht zu sein. 

Nach der Angabe von Gerhard^) soll eine grossere Ausbeute an 
ilmniDiom erzielt werden, wenn man das Gemenge von Ohloralnmininm- 
Cliornatrium mit Natrium in dem Momente, wo man es in den Flammen- 
<rfai bringt, mit einer Schicht geschmolzenen Kochsalzes überdeckt. 

SI4. 2) Zersetzen von Chloraluminium • Chlorna* 
trism mittelst Zink. Wenn man nach Basset^) Chloraluminium- 
CUonatrium bei einer Temperatur von 250 — 300^ mit Zink zusammen* 
brisgt, so bildet sidi Chlorztnk und freies Aluminium. Letzteres löst 
•ieh in dem Ubersebflssigen Zink auf und da skh das Chlorzink mit dem 
Cirioniatrinm verbindet, so wird die Masse allmählich teigig, dann fest, 
▼Itrrend die Legirung fiflssig bleibt. Wenn man die Temperatur stei- 
gert, so schmilzt die Masse neuerdings , das Zink reducirt mnen neuen 



I; Aonal. de cbimie et do pbys. 1856, Mar»p. 265; Wagner's Jalires« 

f) Wagner '8 Jahresbericht 1857 p. l. 

3) Wagner'6 Jahresbericht 1S63 p. 15. 

4) Diagler's polyt. Joura. CLII p. 44S; Wagner*« Jaluresbericht 

p. 4 

öjOaiW iüdustriel, 1804 Juillet p. 22 ; Dingrler's polyt. Jouru. CLXXIll 
P. 359; Wagner's Jahresbericht 1S64 p, 19; 1865 p. 18. 

W^MT. Mttdl«. 1 7 
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Antfaeil Gbloraluminium und das fiberacbllMige Zink reichert sich mift 
Zink an. Wird die erhaltene Legimn^ voiK^ink und Aluminium tof 
Chlonlnminiam-CbloriKitrium nnigeschmotzen, so erhält man AlumiDium^ 
welehes nur noch einige Procente Zink enthält , welche aber versohwin- 
den , wenn man das Metall neuerdings mit einem Gemenge des Doppd- 
chlorttrs mit Flussspath uniF< lin ilzt und dabei die Temperatur bis zum 
Weissglttben steigert. Wie W e d d i n g sagt, hat sich das B a sse t'scbe 
Veifobren auch im Grossen bewährt. 

215. 3) All! mi ni umda rstelluDg ans Kryolith und 
Natrium. Der Kryolith, eine Verbindong von Fluoralumininm mit 
Flaomatrinm, AlsFis, 3NaFl, in lOOTh. aus 13 Th. Aluminium, 
Katrinm nnd 54,07 Th. Fluor bestehend , hat vor dem Chloralimiiniom- 
Chlomatrinm, wenn man seine Anwendbarkeit zur Alumininm&brikatioa 
ins Ange faast , das voraus, dass es fertig gebildet in grosser IfeoseiD 
der Nator sich findet , billig zu haben ist (im Zollverein werden geges- 
wärtig gegen 150,000 Ctr. Kryolith jährlich auf Alaun und Sodava^ 
arbeitet) , kein Wasser entliält und keine Feuchtigkeit ans der Lnft an- 
neht tmd mit Leiehtigkeit mittelst Natrium reducirt werden kann. 
H. Rose*) war der erste, welcher anf den Krj'olith als Material zur 
Alnmininmfabrikation aufmerksam machte und bei Versuchen im Kleioea 
Alumininm daraas abschied. Von den 18 Proc. Alnmininm des Krro- 
liths erhielt er im günstigsten Falle nur 9 Proc. Rose bediente sich 
an seinen Versuchen kleiner dOnner gusseisemer Tiegel, in wekhen fei* 
nes Kryolithpulver mit Natrium geschichtet und mit einer Lage von Chlo^ 
kalinm geschiehtet, zur starken Bothglut gebracht wurde. Nach dem E^ 
kalten wnrde der Inhalt des Tiegels mit Wasser behandelt. Durch dk 
SchwerlGsllchkeit des Fluomatriums erweicht die Masse nur laugsam. 
Nach 1 2 Stunden indessen kann man die ungelösten Klumpen mit einesi 
Pistill in einem Porcellanmörser zerdracken. Man findet dann wh» 
kleineren auch grossere Kugeln von Aluminium von 0,d bis 0,4 6na. 
Gewicht, welche man absondert; die kleineren Kugeln kennen voo der 
nigleich gebildeten Thonerde nicht durch Schlämmen getrennt werden, 
weil diese schwerer als jene sind. Das Ganze behandelt man darauf mit 
verdOnnter Salpetersäure, wodurch zwar die geglühte Thonerde nicht ge- 
löst wird , aber die Kugeln des Aluminiums dadnrch erst ihren mettlli* 
sehen Glanz erhalten. Man trocknet sie, und nach dem Trocknen treont 
man die feine Thonerde durch Heiben auf Seidenmiiss^n, welche auf 
dem Zeuge zurtu-kbleibt. Die kleinen Kugeln des Aluminiums könuen 
in einem bedeckten kleinen Porcelhintiegel unter einer Decke von Chlor- 
kaüum nmgeschmolzen werden. Es ist nicht möglich, sie ohne eis 
Schmelzmittel durch Schmelzen zu reinigen. Mao kann die kleiseii 
Kugeln nicht wie kleine Silberkngeln znsammenschmehEen , denn wess 



. 1) Joum. f. ptaet. Chemie LXVI p. 171— 176. 
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auch dag Aliimininm scheinbar durch's Glühen an der Lnft sich nicht 
oiydirt , so überzieht es sich mit einer dünnen Oxydhaut , welche das 
Zmimmenschmelzen verhindert. Die Anwendung des Chlorkaliams zum 
Ziis.immeD5chmeIzen des Alnmininms ist immer mit Verlust an Metall 
verknüpft; es ist daher vortheilhat'ter, die Kügelchen unter einer Decke 
m Chloralnminium-Chlomatrium zusammenzuschmelzen. 

Wohl er*) suchte das vorstehende Verfahren zu verbessern. Es 
zH^e sich, dass dioKednction auch in gewöhnlichen Thontiegeln erfolge, 
wenn der getrocknete und fein geriebene Kiyollth mit dem gleichen 0©» 
Vicht eines Gemenges von 7 Th. Cblomatrinm mit 0 Th. OhlorkaäniDy 
! äun ereei^etsten vorher zusammengeschmolzen und fein gerieben , Ter» 
mi!K;ht und diese Masse in abwechselnden Schichten mit Scheiben von 
Xitrinm in den Tiegel gebracht wird. Auf 50 Th. des Salzgemenges 
Dimmt man S — 9 Th. Natrium. Nach beendigtem QltllieD, £rkalten 
Qsd Zerschlagen des Tiegels findet sich das Aluminium gewöhnlich zu 
einem einzigen blanken Regulus znsammeng^hmolzen. Die Ausbeute 
betrog Die mehr als ungeOthr V 3 vom Aluminiumgehaito des Kryolitbs. 
I)er Hanpt\'ortheil des verbesserten Verfahrt ns besteht darin, dass, wie 
bei der Reduction imderer Metalle , I hontiegcl angewendet werden kön- 
nen, dass die Masse leicht schmelzbar Ist, ohne den Tiegel zu durch- 
khf'ü. lind dass das Aluniiniiin) frei von Silicinm erhalten wird. Bios 
mit Cblofliatrinm gelingt die Kedaction bei weitem nicht so gnt. £s 
«äre ein grosser Vortheil, wenn man aus dem Kr>'oUth Fluoraluminium 
(l^ellen und so den Alumininmgebsit von 13 Proe. auf 32 Proc. er- 
böheo könnte. Nach der von C. Brnnner*) gegebenen Vorschrift wird 
Fiooraluminium, ans Thonerde und FIuorwasserstoffiMlDre dargestellt, mit 
Natrium und mit einer Schicht Kochsalz gemengt, geglflbt, um Alami- 
UUD im Kleinen darzustellen. 

In der unter der Leitung der Gebr. Tissier stehenden Aluminium- 
fabrik zu Amfreville-Ia-ini-voie bei Kouen arbeitet man mit KryoHth und 
befolgt im Wesentlichen das von H. fi ose angegebene Verfahren') , in 
ler Fabrik zu Salyndres dagegen wird derKryoUtb, welcher früher 
ebenfalls das M^iterial zur Alnmininmdarsteliong war, nnr noch alsFlnaa- 
mittel angewendet. 

Die Rückst:iii«le von der Fabrikation des Alniiiiniiinis ansEiyoIitii, 
wesentlich aus Fluomatrium bestehend, werden dadurch zu gute ge- 
bebt, dass sie durch Kallüiydrat zersetzt nnd dadurch in Aetz- 



1) Annal. der Chemie nn ! Pharm. LXXIX p. 855; Polyt. Ceotralbl. 1856 
? 1211 ; Wnirn M r" s .lahro-'her. IS!>6 p. 4. 

2) Poggeudor f Auual. LXXVIll p. 488; Dingler'» polyt. Jouru. 
^Lp. 357; Wagner 's Jahresbericht 1856 p. 5. 

3) Da» TOD DeTille abgeSaderte Verfshiea ist besclirleben Compt. tead. 
^VUlp. 1066. 

17* 
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natron umgewandelt werden (6 Na Fl + 6 Ca 0, HO — 6 Na 0, 11U + 
eCaFI)'). 

Der Kryolith hat, die Naclihalti^^keit st iih-r Gewinnung in Grön- 
land vomuÄgesetzt . für die Aluminiiinifahi ikatioil sicher uoch eiue 
grosse Zukunft. Eine grössere wul aber der Bauxit. 

2 H>. -1 ) Die Aliuniniuindarstelluni: aus S e h w e t c 1 a l u m i u i ii m 
ist von Fetitjean inid von J oh nson versueht worden, Naeli dt-m 
Verfahren des ersteren ^) wird Schwefelaluminiuni, nach der von F r e m y * ) 
im Jahre 1853 ansreprebenen Methode dar«restellt. wonaelj Sehwefelkohlen- 
stoftdauipt" über hellroth ghihende (nicht mit Kienruss gemengte) Thon- 
erde geleitet wird , bis die Thonerde in Hihsij^es oder g:eschmolzene8 
Schwefelahimmiura verwandelt ist, mit Kohleiiwas8er.stotVgas behandelt. 
Man kann auch ein Sulfosalz AI.2S3, Na 8 erzeuiren, indem man Tbou- 
erde mit etwas Theer g-emengt in einem mit Kolile aus^effltterten Tiegel 
erhitzt, hierauf mit einem Gemenge von Soda und Schwefel wä?«eht , von 
Neuem erhitzt und einige Zeit huv^ g-lüht. Das so erlialtene Schwefel- 
alumiuium oder Sulfosalz wird f<'in .Lreiuahlen und dann in eine aiifreeht- 
stelieude Thonretorte von der Form der Gasretorteu gebraclit , durch 
welche von unten nach oben Kohlenwasserstoffgas oder auch Dampfe m tt 
tiüssigen KoldcnwasBerstoflen , z. H. Petroleum geleitet werden, dun ii 
welche das Aluminium abgeschieden w^ii'd. Es lässt sich das Alumiuium 
aus dem Sulfuret und dem Suifosnlze auch dadurch erhalteu, dasa mao 
dieselben mit Eisenfeile mengt und das Gemenge schmilzt. 

217. 5) Nach der Angabe .Tohnson's. die jedoch erst noch der 
Be<^tätigung bedarf, soll man, um aus Schwefelaluminium das Ahindnium 
aljzuöclieiden , dasselbe mit schwefelsaurer Thonerde in solcher Menge 
mischen , dass schweflige Säure sich bildet und Alimiiuium zuruckbl^bt 
(AI. S., 4- Alo (>,, 3 SO3 = 0 .sUj + 4 Alj. Diese Methode ist der Ge- 
winnung des Bleies aus Bleiglanz in Flammenöfen, wobei auch Schwefel- 
blei und schwefelsaures Bleioxyd auf einander einwirken, um metalli- 
sches Blei und schweflige Saure zu bilden, nachgebildet ; nur hat der Ur- 
heber dieser Methode nicht bedacht, dass Thonerde beim Behandeln mit 
schwefliger Säure unter keinerlei Umständen Aluminium giebt. 



1) Compt. rend. LVI ]). S4fi ; .Tonrn f. pract. Chrnitr L\i p r-o 

2) Nach den wiBsenschaftliclieu Krlu'lninjren . die ln'i e;' l «heil der be- 
kannten Keise des Prinzen Napoleon uaci» Wost-Gröiilami im Sommer 1836 
irepflogen worden, ist das Kiyolitblager swar sehr mächtig , indessen In Fol^e 
seiner Lage an der Kfiste und grösstentheils nnter dem Spiegel des .Meer<->. 
W iehes fast das ganseJahr lang mitEis bedeciit ist, nnr mit grossen Schwielige 
keilen auszubeuten. 

3) Dingler'a polyt. Joani. CXLVllI p. 371 ; Wagner 's Jahr esberi cht 
1868 p, 1. 

4) Compt. rend. XXXVI p. 178; Jonm. f. pnet. Chemie LIX p. ll; 
Liebig u. Kopp, Jahresbericht 1853 p. 328. 
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Wm die Gewinnung von AliimuiiDm durch Behandeln von 
Chloraln minium mit Cyannatrium oder Cya ii k a 1 i n ni be- 
trifft, so liegen V^rscbläge von K n o w 1 e s vor. Auch C o r !> o 1 1 i 
verwendet Cvankaliam zur Reduction, indem er 100 Tb. geschlämmteo 
Tbon mit 600 Tb. englischer Schwefelsäure oder concentrirter Salzsäure 
behandelt und die Mischung zuletzt in einem Tiesrel auf 450 — bOO^ er- 
hitzt, df-u Rückstand mit 200 Tb. trockoem BlutlHUgensalz und 150Th. 
Kochsalz mischt und das Gemenge bis zum Wri^öglühen erhitzt. Das 
redocirte Alumininm soll sieb am Boden des Tiegels ansammeln. Bei 
Teinichen, die in Paris angestellt wurden, ist es nicht geluDgeo, nach 
iiesem Verfahren Aluminium zu erhalten. Ob endlich die Angabe 
G.W. Keinar's^), Aluminium dadurch darzustellen, dass man die 
•inrch Glfiben von Kali- oder Natronahinn mit Kohle oder Asphalt er- 
haltene (p}Topliorische ) Mas^e , die aus einer mit Kohle gemischten Le- 
ginmg Ton Ainpiinium mit Kalium oder Natrium bestehe, und ans wet- 
eber man das Alkalimetnll dorch Digeriren mit verdünnter Salpetersäure 
snauebe, auf Tbatsachen beruht, sei dahingestellt. 



V, Mecbaniscbe Verarbeitang nnd Anwendbarkeit des 

Aluminiums. 

218. Das Aluminium diente anduigs zu Schmucksachen nnd zu 
«öderen Loxusobjecten, welcbe sonst ans Silber nnd Gold gefertigt wer- 
den; eine ciselirte Kinderklapper, 1855 hergestellt und dem 1856 ge- 
borenen Sohne des Kaisers Napoleon HI. bestimmt, war der erste 
Alnmininmgegenstand. Nachdem mehrere Jahre der Alnminiumschmuck 
doreb Nenbeit nnd hohen Preis die Nachfrage der bemittelten Stände 
bdebt hatte, ging man bald znr fabrikmässigen Herstellung unzähliger 
Gegenstände (Iber, welcbe heutzutage in den Kaufläden der grösseren 
Stidte anzutreffen sind. Durch die Leichtigkeit und Vollkommenheit, 
mit welcher Aluminium zn Blech gewalzt, zu Draht gezogen, gegossene 
ond ciselirte Gegenstände hergestellt werden können , ist dieses Metall 
isebr schätzbar f&r Kunstgegenstände. Eigenschaften des Alnminiums, 
Welche bei dessen technischer Verwendung ganz besondere Rücksicht 
verdienen , sind zunächst sein geringes specifisches Gewicht. 1 rhein. 
Kobikfufls 0,0308 Kubikmeter) wiegt 



! K. [tprt nf patont invc nf 1S58 p. 249; Polyt. ContraibL 1858 p. 888; 

2) Repert. of pateut-iaveiU. 1858 p. 300; Polyt. Centralbl. 1858 p. 1589; 
Wsgtter*8 Jahresber. 1858 p. S. 

3) Wagner's Jahresbericht 1859 p. 4. 
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WaMer 
Almoiidiin 
Zink 

Zinn 

liritüuniametaU 
MessiDg 
Neusilber 
Knpfer 

Silber von 0.725 
Feinsilber von 1,000 

Eins der vielen Beispiele von Beotttznog des geringen gpec ifischen 
Oewicbtee des AlmniiiiQms bieten die Operngläser und Femröl i lit 
AlaminlumrObren dar. Wo bei physikalischen Insünmenten und feine- 
ren Apparaten flberbaupt die IVftgheit schwerer Massen unangenehm 
oder stOrend ist, tritt das Altunininm vorthellhaft an die Stelle anderer 
Metalle, so bei den elektrischen Telegraphen, dem Gyroskop, dem Ane- 
mometer, dem Watt' sehen Indieator Ar Dampfmaschinen, den Wage- 
balken nnd Wagschalen. Aneh die Ktlrasse, die Metallversierungen auf 
den Hebnen , die DegengHffb und Degensdielden , die Adler auf den 
Fahnenstangen der tranzOsischen Armee sind hier und da aus Aluminium 
verfertigt worden. Andere wichtige Eigenschaften des Alominioms sind 
seine UnverAnderlichkeit an der Lnft, namentlich auch unter der Eiu- 
Wirkung schwefelhaltiger Exhalationen nnd seine Unschädlichkeit für die 
Gesundheit Aof der Internationalen Ansstellnng in London im Jabre 
1862 von äaropon ausgestellte AlnmininmdrAfate, femer Stickereien, 
Spitzen und Posamentierarbeiten ans solchem Drahte beweisen deutlich, 
dass das Alnmininm ebenso ziehbar ist wie das beste Kupfer und die 
edlen Metalle« Vor silbernen Artikebi gleicher Art haben diese Fabri- 
kate den Vorzog, dass sie äusserst leicht sind und lücht anlaufen. IHe 
Herstellung des BUttalominiums, die in Ndmberg (1S57 von dem Feio- 
goldschläger Schfttzler zuerst ausgefilhrt), In Augsborg nnd in Paris 
betrieben wird und die ein Surrogat Air Blattsilb^ liefern soll , liefert 
den Beweis, dass in Bezug auf Dehnbarkeit das Aluminium dem Golde 
nnd Silber sehr nahe steht t). Wegen seiner Prägbarkeit bat das Alu- 
minium zu Denkmünzen, Preismedaillen, Rechenpfennigen, Spielmarken 
etc. vielfiiche Anwendung gefunden. Zu Geldmtlnzen ist dagegen das 
Aluminium nicht geeignet. Durch Leichtigkeit und Reinlichkeit würde 
Aluminiummfinze zwar sehr angenehm sein, und das Falscbmttnzen wire 
ausgeschlossen , weil kein anderes hierzu verwoidbares Metall ein so ge- 
ringes speci6sches Gewicht hat , indessen ein Metall , welches sieb in 
Lauge mit Leichtigkeit auflöst, trügt nicht den flir GM (abgesehen voa 
Scheidemünze) unerlässlichen Charakter eines edlen Metalles an sieb- 



\) Siehe Fal 'Km'» Versuche 1) i ii k'l *^ r 's polyt. Journ. CLIV p. 43': 
Folyt. Ceutralbl. itiöu p. 347 ; Wagner 's Jahreebericht 1860 p. S. 
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Dis Müiizmt^tall rnus?> auch inv Awdavi' Gebrauchszwecke vorzii^rliche 
Tauglichkeit haben, weuu es sicli im Werth erhalten soll. Gold und 
Silber «reheu darch keinerlei äussere Einflüsse, selbst nicht durch Auf- 
lüden in Sfturen eigentli» h verloren, sondeni können dun li tiiifjiche Me- 
tbod' I. 1)1 ii tjeringen Kosten wiederhergestellt werden, wogegen das Alu- 
liiiiiiiiui in rhonerde vei waiulelt. völlig werthlos ist und zu seiner Wieder- 
herftellung «:! uuu denselben Kf'strnaulwand wie zu Heiner ersten (iewia- 
iiun;:: erfordert. Zudem ist nicht zu vergessen, dass Gold und Silber 
iiirm hohen Werth zum wesentlichen Theile ihrem seltenen Vorkommen 
verdanke Ii ; Ahiitiiiauin ak'r ist ein chemisches Educt , welches, nament- 
lich bei den Verbe^serunGrcn , du in der FaUi ikatiun in Aubhicht ölehen, 
in jeder chemischen Fabrik \n beliebiger Mcn^'«« dar;restellt werden kann. 
t>ie Geldprägnnjr ;iu- Al iudnium wäre daher ein den Grundbedingungen 
deji Geldwesen^ u idn sprechendes Unte? im Innen ; und wenn schon das 
ruRsisch«* Pl.itingeld sirh nicht halten konnte, s>o liÄtte das Aluniiniuuigeld 
noch Weit weniger Aussicht. Im Jahre IH.'»') kostete das Kilogr. Alu- 
minium 1400 fl. 8. W. (8no Thir.), im Jahre l.«^58 uar der Preis be- 
reits um das Zehnfache erniedrigt, es kostete nainlieh l-io ri., wahrend 
heute das liubaltnidiiiuni in den franzihibchen Fabriken um üO — 60 tl. 
das Kil<^. abgeIass<Mi wii-d. 

Ein«* iler ernstesten Schwierigkeiten . welche nir li frtdier den Ver- 
wendnn*^'eu des Alurniniuui.H entgegensetzten, bestand in dem Widerstand 
gejen directe Vergoldung auf gahanischem Wejre und gegen die Ver- 
einigung der Bestnndtlicilc «lurch Lutlieu. Vieh* Industriezweige, vsrlche 
das Aluminium gciii vcruiluitet hätten, weil dasselbe sich seiner K 
schaften wegen zur Erzeugung mancher Fabrikate vorzugswei?»< miti in 
der vortlieilhaftesteu Weise geeignet hätte, wie z.B. zur Faljnkaiion von 
Koehir' -' harren und anderen Metallhnhlwaaren , mussten aus diesem 
Gruniie aiii die Verwendung desselben \'erzicht leiteten. Th. Mourey *) 
iiit es nnn vor einigen Jahren gelungen , ein Löthvertahren zu ermitteln, 
Welches nllen .Anforderungen der Pruxis entspricht. Zum L<»then werden 
ftinf \ erHciiiedene Lothe angewendet , die weiche und harte Löthungeu 
g»*ben. Die weichen Legirungen dienen zur Appretur der zu*- nnnsen- 
znlr.fhenden Stttcke oder Flachen, die härteren zur eigentlicheu Lothuug. 
hit^ Lothe haben folgende Zusammensetzung : 





I. 


II. 


III. 


IV. 


V. 


VI. 


VII. 


Zink 


80 


85 


88 


90 


94 


50 


65 


Knpfpr 


8 


6 


5 


4 


S 


20 


15 


Aliitnioium 


12 


» 


7 


6 


4 


80 


SO 



1) Vergt. die Mittheilidig«!! von W. 8ebwari fiber Moarey'i LMb- 

verfahren Dingler' 0 iM>]yt.Joam. CLIp. 384: CLVIIp.445 : CLXVl p. 205; 
Polyt. Centralbl. \Sh9 p. 653; 1860 p. 1453; W agner's Jahreabericht 185» 
p. C; 1860 p. 6; 1862 p. 7. 
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Znent bringt man das Kniifer In den Graphitdegel nnd nacfadeai 
dkas geachmoteen, setzt man nach nnd nachdaa Alnmininm zn, nmdnrck 
die neuen Znafttze die geedimolxene Maaae im Tiegel etwas abankühlen. 
Sind die beiden Metalle gebdrig vereinigt, ao rOhrt man die Leginug 
mit einem Eiaenatabe nm nnd tragt nun das möglichst eisenfreie Zink 
ein. IHe Legirung wird nochmals omgerflhrt und angleidi etwas Benzol 
oder Paraffin in den Tiegel gebracht, nnd endlich die geachmobsene Masse 
in die mit Benzol aaagestrichene Metallform zu Stangen ansgegosseo. 
AnftngUeh benutzte Monrey zum Löthen Legimngen von Zink und 
Aluminium in folgenden Verhältnissen 

I. II. III. IV. V. 

Zink 80 85 88 92 94 

Alummium 20 1& 12 8 6 

Es zeigte sich aber in der Praxis, dass die mit Kupfer versetzten 
obigen LegiruDgen den Vorzug verdienen, welche niedrigere und höhere 
Schmelzpunkte haben, mithin, wie bereits bemerkt, als Appretur- nnd 
als wirkliehe Lothe Anwendung finden können. Sollen zwei Gegenstände 
aus Aluminium zusammengelöthet werden , es sei als Beispiel der runde 
Fuss odar Untersatz einer Kaffeekanne angenommen , so rauht man die 
zn lOthenden Stellen mit einer Feile etwas auf, bedeckt sie mit dem zcf- 
kleinerten Loth und bestreicht sie, nachdem das Schmelzen des Lothes 
mit Hfilfe eines Gas- oder eines WelngeistgebUUies vor sich gegangen, 
mit einem Ldthkolben aus reinem Alnmininm , wobei man das Loth ao 
viel als mOglich in die Fugen durch 'gelindes Andrflcken einantreiben 
sacht. Die LOthkolben roflssen, wie bemerkt, aus reinem Alumimum 
sein ; an die aus Eisen oder Kupfer wUrde das Loth ankleben. Um die 
Adhärenz des Lothes an das Aluminium zu befördern , wutl als Flnss» 
mittel ein Gemisch von 3 Tb. Copaivabalsam mit 1 Tb. venetianisehem 
Terpentin angewendet. Muurey hat femer seine Erlkhmngen bei der 
Bearbeitung des Aluminiums mitgetheilt , welche sich auf das Glessen, 
Walzen, Drflcken u. s. w. bezieben. Um das Aluminium schmelzen nnd 
glessen zu kOnnen, muss man das zn schmelzende Metall in kleineb Par- 
tien in den Tiegel eintragen , damit sich die Masse von Zeit zn Zelt bis 
zum volligen Schmelzen der ganzen Menge etwas abkflhle. Zur Er- 
langung eines guten Gusses ist es wesentlich, die einzelnen Stflcke in 
Benzol zu tauchen, ehe man sie in den Tiegel bringt. Es ist sogar ansn- 
rathen, etwas Benzol nach beendigter Schmelzung des Aluminiums in den 
Tiegel zu geben. Verwendet man die bei der Verarbeitung des Alumi- 
niums sich ergebenden Abftlle, so mllasen sorgfältigst die mit Loth ver- 
unreinigten Stflcke ausgeschieden werden , damit der neue Guss dnrcb 
das letztere nicht unrein ausfalle. Das Loth kann man dureh Oigeriren 
mit verdünnter Salpetersäure entfernen, die nur das Loth, nicht a^ das 
Aluminium angreift. Das Ausglühen der aus Aluminium dargestellten 
Objecto bietet keine Schwierigkeit dar. In dem Augenblicke, wo das 
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AlfliBiniPM roth la gittbeii beginnt, ist die Opentioo beendigt. Des 
lltuiiiaiaiDbleeb keon zn eilen ninden und hohlen Formen und GefUssen 
aof der Drehbenk gedrflckt werden. Eine EigenlhOmliehkelt des Aln- 
minioms besteht darin , dass es beim Qraviren und GnUlocbiren der di- 
lecten Einwirkimg des Grabstichels widersteht ; letaterer gleitet an der 
metallischen Oberfläche wie von einer GUisflüche ab. Sobald man aber 
einen Fimiss ans 4 Th. Terpentinöl und 1 Th. Stearinsinre zn Hülfe 
nimmt dringt der Grabstichel wie in reines Knpfer ein. Die getriebenen 
and gedrfickten Alnmininmobjecte lassen sich vor dem Glänzen sehr Idcht 
mit Banmdl nnd Bimsstein abschleifen. Das Poliren des Aluminiums er- 
fordert besondere Vonicbtsniaassregeln ; die gewöhnlichen Pollrmittel, 
wie Seile, Emg u. s. w. sind beim Alnminiom nicht anwendbar, weil der 
Bhitstem nnd derPolirstaU damit das Metall ebenso ritzen wieFenerstein 
da« Glas. Taneht man aber den Polirstein In eine innige Mischung von 
Baumöl nnd Rnm, so lässt sich das Alnminium vollkommen poliren. Als 
das beste 3Gttel zum Putzen und Entfetten des Aluminiums bat sich Ben« 
zol erwiesen. Die Plattirang des Kupfers mit Alnminium 0 bietet keine 
Schwierigkeit dar. Es werden z. B. Reflectoren för Gasflammen (welche 
in Folge des Schwefelgehalts des Steinkoblengases so leicht anlaufen, 
wenn nie versilbert sind) aus solchem plattirten Bleche hergestellt. Sollen 
andere Metnlle auf galvanischem Wege mit Alnminium Überzogen werden, 
so wendet man nach Bell') als Bad wasserfreies Chloraluminium-Ohlor- 
nairinm an« welches bei etwa IBO^ C. schmilzt. Die negative Elektrode 
bildet das Object von Kupfer oder sonetigeiu Metall, welches mit Alnml* 
u'nm aberzogen werden soll. Als positive Elektrode kann man Alumi* 
ninm nnwenden, es ist aber billiger, ein Gemisch von Kohle und wasser- 
Mer Thonerde zu benutzen , aus welchem Gylinder geformt wurden. 
Nachdem eine Ablagerung vonAlumminm auf dem Kupfer bewerkstelligt 
worden ist, braucht man den Gegenstand nur auf die geeignete Tempe* 
latur zn erhitzen , damit das Kupfer auf der Oberfläche in Alnminium- 
broDze tibergehe. 

Die ans Ahuninium hergestellten Objecte haben das Eigenthttm- 
liehe, dann sie nach längerer oder kürzerer Zeit in Folge einer Oxydation 
sieh bleichen und immer weisser werden. Mourey giebt dem Alumi- 
niuin sofort eine helle weisse Farbe, indem er die Objecto in schwache 
KieselfloorwasserstoflUlure legt und dann dnrch Salpetersäure passirt. 

Die galvanische Vergoldung und Versilbemng des Aluminiums bie- 
tet keine Schwioigkeit dar. Nach T i s s i e r ^) wendet man mit Erfolg 



1) Dinffler's polyt. Jonro. CLXUI p. 385 ; Polyt. Centralbl. IB62 p. 491 ; 

Wagner' - .Talm.Bbericht 18C2 p, 8. 

2) Vergl. l)in::!er*^ polyt. Joiirn. CLXI p. 206; Folyt, Centralbl. 1861 
p. 1299; Wai{ u e r'ä JulireaftHjricht 1861 p. 1. 

3) Wagn er *s Jahresbericht 1859 p. 5. 
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sIb GoMbad eine Lömmg von nnterachwefligsanrem Qoldoxyd-Natroo an. 
Dnreh topiscbe Vergoldung und Versitberang lassen sich hOcfast llber- 
taschende Effecte erzielen. Eine vollständige Versilberung von Alnmi- 
ninmgegenstftnden ist nicht rationell» weil damit jeder Grand wegftUty 
das Alnminiom dem weit wohlfeileren Neusilber und Britanniametall vdr* 
anziehen. 



■tpesin. 

219. Das Magnesium >)» welches in unenchApfliehen Mengen 
als Oblormagnesinm im Meerwasser und im Cainalllt, als Magnesiasnlfiit 
im Kieserit und als Garbonat in den Dolomiten sich findet , ansseidem 
als Silicat einen Hauptbestandtheil vieler Gesteine ausmacht, ist seit 
einigen Jahren , gleich dem Alnmininm , in den Kreis der tecfaniseh be- 
nntzten Metalle gezogen worden. 

Es ist silberweiss» anf dem frischen Bruche bald schwach kiystalli- 
nisch, bald feinktoiig oder selbst fadig. Es hat etwa die Härte des 
Kalkspathes und läuft an der Luft etwas an » aber nicht schneller als 
das Zinkt auch geht die Veränderung nicht tief. Es schmilzt nahe dem 
Schmelzpunkte des Zinkes. Etwas oberhalb des Schmelzpunktes ent- 
zündet es sich und verbrennt mit blendend weissem Licht zn M a g n e sia. 
Die Lichtintensität des in Sauerstoff verbrennenden Magnesiums ttber* 
trifft die einer Kerzenfiamme um mehr als das Fflnfhondertfiiche. Es 
lässt sich leicht feilen, bohren, sägen und zn Blech ausschlagen, ist aber 
kaum dnctiler als Zmk bei gewöhnlicher Temperatnr* Es lässl sich 
auch zu Draht ziehen. Sein specifisches Gewicht ist » 1,743. Es 
geht nahezu bei derselben Temperatur in Dampf Uber wie das Zink und 
kocht wie dieses. Das geschmolzene Miagnesinm ist teigig, wenig be- 
weglich und lässt sich schwer formen. 

Die Anwendung des Magnesiums beschränkt sich vor der Hand 
auf die des Magnesiumdrahtes, der beim Verbrennen in einer Gas- oder 
Wasserstoflflamme das hi der Photographie verwendbare MagneshiiB- 
lichte glebt. Ausserdem Ist es in seiner Legirung mit Kupfer statt des 
Zinkes zur Messingfabrikation') vorgesehlagen worden. 

Man stellt das Magnesinm ganz analog dem Alumtninm dar, indem 
man eine geeignete MagnesinmverbinduDg durch Erhitzen mit Natrium 
reduchrt, so Chlormagnesium (nach Bunsen, Deville und Caron). 
Hagnesinmuatriumflnorttr (T i s s i e r) , Magnesiumnatriumchlorlir (S o n - 



1) Literatnr: Bunson. Ann. der Chem. n. Pharm. LXXXII p. 137; 
Wagner' 8 Jahresbcr. der ehem. Technologie 1859 p. 1 ; 1S63 p. 5; 1865 p. !• 

2) Wa?npr"8 Jahresbericht 1864 p. 686. 

3) Wagner' 8 Jahresbericht 1859 p. 2. 
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Btadt). Tachliydntt2MgCl,CaCl+12HO; H. Schwarz), Camallit 
(KCl, 2 Mg Ol -)- 12 HO). Petitjean will Ma{oi<'i^iniM (liirfh Finwir- 
kuij_: %''>n Ki lilenwasser-KilTeu auf Schwefelmafriifsiimi otitr durch Zu- 
tarnujcUM hmelzen des letzierrn mit Eis« ni- ile darst» 11' ii. Ob die Vor- 
schläge Marqiiart's. Maguesium durch Dcatillation \ Dolomit oder 
Ma^esit mit Kohle iu Ziukretorteu darzustelleü , beachteiiswertb sind, 
sei daiiiiigestellt 
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Zweiter Absclmitt 

Die Legiruiigen. 

220. Mit dem Namen Legiiiingcu (aili.i^rs, ntloi/s nf mi'tiils\ 
werden Verbindunj^en der Metalle unter sich bezeichnet, ;;lei< hgiltii' 
sie in stöchiometriHchen Veiiialtnissen vereinigt, oder ob >je nur in un- 
bestimmten Verliahiii-tsen gemischt sind. Nur die VerbindiiMi;*» Ji-s 
Qnooksilberji mit den übrigen Metallen werden Amaij^umu ge- 
nuiiiii. 

Die technischen Eigensch«iften der Legirungen lassen sich ans 
denen der Bestandtlifile Helten vorausbestimmen, dennoch giebt es eiaige 
Punkte, über welche allgemeine Angaben gemacht werden können; 
hierzu lassen sich folgende rechnen : 

ii) (Je füge. Die Legirungen sind stets spriider als das wt-ichste 
Metall unter den romponüiit«'ii ; (Jic SjjnnÜL'keit eini-s Metalles uimmt 
durch Legiren uni eineiii iioi Ii spröderen Mriallr niemals ab; 

b) Hitrte. Die Hiirto ist gr.i^ser als die Härte des weichsten 
Metalk > der liestandtht ile ; ein wciclies Metall wird dureh Legin ii mit 
einem härteren Metall niemals weicher , wohl aber mitunter weil luirt^T. 
Ist die Härte de« Bleies = 1 , so ist die des Kupfers — 1 0,3 , 
Zinkes = 11,7, des Zinnes = 1,70; dif Hürte des Me&sings ißt*» 
27j3 — 38,7, die der Hronze aus Kupfer und Ziim 5,3 — 8,6; 

c) Streckbar- und S c h m i e d b a r k e i t. Die LegirnnjTpn 
stets minder ntreckbar als das streckbarste der Metalle der Coinponenttii. 
Ein dehn- und streckbares Metall wird tiuivb Legiren mit einem weiiii^'er 
dehnbaren nie /alier, sondern verliert oft durch geringen Zusatz eines 
spröden Metalles seine Dehnbarkeit fast gänzlich. Die beiden Mefailp 
Arsen und Antimun machen die meisten (Ibrigen Metalle hart und 
spröde ; 

d) S p e c i f i s c h e 8 G e w i c h t. Die Leginmjrcn zeigen sttt u 
das nach ihrer Zusammensetzung sich bertchneude sp iiische Gewicht, 
in der Regel findet eine Verdichtung (Zunahme des specitischrn Ge- 
wichtes) oder eine Volnmcnvergrüsserung (Abnahme des speeitisdi'H 
Gewichtes) statt. In neuerer Zeit sind von Ii o 1 1 e y und P i 1 Ii c h u d ) ? 
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von Calvert tmd Johnson, von Mattliiessen u. A. zahlreiche 
DicbtigkeitsbestimmaDgen verschiedener L^imngen ausgeführt worden, 
ehne daas bis jetzt die Einflüsse genau bezeichnet werden könnten, 
ihrcL welche das specifische Gewicht der Metalle in den Legirangen 
modificirt wird. 

Aiigdehnung findet z. B. statt bei Gold und Silber, Gold und Kupfer, 
Silber nnd Kupfer, Zinn und Blei , Zinn und Antimon ; Verdichtung da- 
bei Kupfer und Zmk, Kupfer und Zinn, Blei und Antimon« 

e) Schmelzpunkt. Der Schmelzpunkt der Legirangen ist in 
den meisten FftUeo geringer als der Schmelzpunkt des am ieicfateeten 
Üteigen Metalles, aus dem sie bestehen. Platin schmilzt bei li80<^, 
Blei bei und trotz dieser gewaltigen Unterschiede in den Schmelz* 
punkten vermag eine kleine Menge Blei in einem Platintiegel geschmol* 
len denselben durch Bildung einer leichtflüssigen Legirang zu durch* 
idcbera. Die Zunahme der Leichtflflssigkeit ist hftufig auffallend gross, 
vie die bekannten leichtflüssigen Legirangen von Wood, von Rose 
n. A. zeigen, deren Schmelzpunkt bis auf 68<^ eraiedrigt werden kann, 
obgleich der Schmelzpunkt des leichtfltlssigsten Metalles der Componen- 
ten, des Zinnee, bei 230« liegt. 

f) Verhalten in der Wärme. Lpprirun;.'^! von Zinn imd 
Blei. ttriKM von Kupfer mit Zink. Kupfer mit >«'icki'l und Zink kennen 
niilit bei laolit-rfT Temperatur btarbcitit werden, die ZinnblciU'^iruugeu 
nicht, weil sie sriiiiit izen, die dhrisr« ii niilit, sie spröde werden. 

Folcrende J'abelle triebt tine Ueberii( lit der trclmiHch wichtigereu 
Legiinugeu nach Qualität und Quantität dei' Bestaudtiiciie : 

Kupfer und Zinn. Kupfer. Zinu. 

f;ir>(kt'ninet;ill 100.00 25—28 

KaüHjH-iiinetall lüü.üU 9—12 

Goug-Gongs um China 78,00 22,00 

UetaU SU Ubrengloeken ]oo,oo 33,00 

UedaillenbroDxe 98,00 8. 00 

KnpferundZink. Knpfer. Zink. Blei. 

Messing im Darchschnitt To 30 — 

Rothnietall (T..iii!.;irk) 80— 1»0 10—12 — 

Aii'hinotaü (?;terrometall) 6<t 40 — 

llunUiuctall 56 42 S 

Pinchbeck 34,0 6,0 — 

Prinzmetall 2—3 1,0 — 

llathinetall r^'.O 45,0 — 

Mosaisches (.»'>!d <>tlcr Chryaoriu loo.o 52—55 — 

Me&äiDgQfhlagiotli 49,0 ai.o — 

Uimmerbarefl UeMing 70, 1 29,9 — 

Kupfer und Quecksilber. Ku]»{or. Quecksilber. 

Kupferamalgam als Metallkitt 30 70 

Kupfer uud Alumiuiuiu. Kupfer. Aluminium.* 

90—95 10—5 
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2. AbschmU. — Die LegiruQgeo. 



Kupfer, Zinn uu<i Zink. 
BroDien in SUtnengii>>s 

Rothgelbe Grenie 
Ilochrrflbe Or6iiso 
Achsen- und Zapfenlager 
äcbeidemüuze in Frankreich u. i>ehweden 
SeheidemQnEe in Diaemark 

Kupfer, Ziuu uuUAjuiiuiüU. 
Brftanniftmetall 

Desgl. 
Metal d'Aiger 

Kupfer, Zink, Nickel und Silber. 
Neusilber, Pakfonc, Aigeotso 

Desgl. 
Deügl. 

Defigl. (AlfHnide) 

Schweizer Scht iibMiiünzen 
Belgische J^'C-hcitlcniüiizi-n 
VereiDigte Staaten Scheide muDzea 

Zinn und Zink. 

Unächtes Blatt«Uber 

Zinn und Ml ei. 
8ehnt'llloth 
Desgl. schwaches 
De»gl. starlceB 
Siekerlotb 

Zinn und Antimon. 
BritanDianietell 

Zinn nnd QneelCBilter. 
Spiegelbelef 

Blei und Antimon. 
Seliriftgiessennetall 
Desgl. 

Blei und Arsen. 
Jagdsehrot 

Zink and Silber 

Ooppier's 8piegelmetaU 

Silber und Gold. 

Grünes Gold 
Meüsin^rtrrlbes Gold 
Eniailliri^'oltl 

W i 8 m u t Ii \\n<\ (Quecksilber. 

Amaluaiu lür sples?elnde Glaskugeln 



Kupfer. Zinn. Zink. 



84.42 

65,95 
lOÜ 
lÜO 
100 

Kupfer. 
1,84 
0,90 
1,00 

Knpfer. 

40,60 
52,00 
59.00 
63,00 

M > - 60 



4,80 
2,49 

15 
4,2 
5,5 

Zum. 
81,90 
90.71 
19,00^ 



Zink. 

4 3.75 

2G 

30 

31 

S5 



Zinn. 
100 

Zinn. 
1 
8 
1 
63 

Zinn. 
9 

Zinn. 
70 

Blei. . 
1 
1 

Blei. 
100 

Zink. 
1 

Silber. 
1 

s 

9 

Wismutb. 
80 



Xickel. 
15,60 
23 
11 
6 

10 
85 
13 



11,28 
91,56 

2,4 

I 

5.5 

Antiinoa. 
16.25 
9.20 

Spar 

SUber. 



5 — 15 



Zinn, Ii 1 e i , W i nni t h n n d K a d m i u m. Zinn. Blei- 
N e w t o n 's leichtiliissiges Metallgemisch 3 5 
Desgl. von Rose I l 

Zu Zeugdruckformen 3 8 

• Metallzum Abklatschen der Perrotineformen l 1 
W o 0 d ' s Legir ung (bei 7 0^ schmelzend) 4 8 



Zink. 
1 1 

Blei, 
i 
1 
2 
97 

Antimon. 
I 

Qneekeilber. 
30 

Antimon. 
10 
4 

Arsen. 
0,4—0,9 

SUber. 
4 

Gold. 
2—3 
1 

87 

Quecksilber. 

20 

Wismatb. Kadmiom. 
8 - 
8 

l — 
l — 
15 9 



Digitized by CoogL 



Die Broaie. 



271 



ZiDii, Blei. Wismutb and Antimon. Blei. Zinn. Wismnth. Antimon. 

Qtu . 3fetall 9 1,0 1 1,0 

Ml raii zum Abklatschen der Perrotint'formeu 48 32,5 9 10.;». 

In den folgenden Paragraphen wird die Technik nachstebeoder» 
besonders wichtiger Legirungen beschriebeo werden : 

1) Bronze : 

«) Glockenmetall ; 
ß) Kanonenmetall; 
y) Statuenbronze ; 
6) AluminiambroDze. 

2) Messing. 

3) Neusilber. 

4) Silber- and Goldlegirang. 

Die Broüze 'j. 

221. Die Bronze (Erz, Metall, bronze, hard brass, hronge) 
ist eineLcgimog aus Kupfer nnd Zinn, oder Kopfer, Zinn ood Zink. 
Die Alten — „in der Bronzezeit*^ — verfertigten daraus Scfaoeidewerk- 
nage, Waffen and viele andere Gegenstinde, welche, gegenwärtig ans 
CiiaiodeT Stahl verfertigt, theiis viel wohlfeiler sind, theils ihrer Be* 
gtimnnag weit besser entsprechen. Durch den Zosate von Zinn oder 
von Zinn ond Zink wird das Kupfer leichtflftssiger nnd daher branch» 
barer um Ooss, dichter und deshalb politnrfiäuger ; es wird femer 
härter, sprOdor, klingender nnd tOnender nnd ist weit wohlfeiler als 
reioes Knpfer, wodurch es ebenfalls zn vielen Zwecken gedgneter wird. 
Die haoptaicbliefasten Arten der Bronze sind Glockenmetall, Ka- 
nonenmetall nnd Statnenbronze. 

a) Glockenmetall (Olockengnt, Glockmpeise, bronze cloches, 
de cloches, bell^metat) besteht durchschnittlich aus 78 Tb* Kupfer 
nnd 22 Th. Zinn, nnd bat ^n specifisches Gewicht von 8,95. Es muss 
Klaog mit Härte nnd Festigkeit verbinden. Es ist ein sprOdes Metall 
ood deshalb ist die Behandlung der Glocke auf der Drehbank nicht 
n«hr sQsAhrbar; die Glocke muss demnach den Ton, den sie erhalten 
soll, durch den Gnss, durch ihre Form nnd dorch die Metallmisehnng 
eriialteo. Znweilen wird dem Metall, nm Zinn za sparen, Zink und 



1) Literatur: Fr. K. H. Wiehe, Il.indbuch derMaschintukunde, Stutt- 
gart 1858, Bd. 1, Abtbeil. 1, p. 322; Dumas, Handbuch der angewandten 
Chmrie, Nürnberg 1S35, Bd. IV p. 491; Preehtl, Encfdopidte, B4. III 

P 155 und Siipplementbaud n p. 102: Girardin, Levens de chimie, Paris 
• Tonie 1 p. 770: 0. Wertlier, Die unorganische Chemie, Zweite Abtheil. 
(Zor Artillerie- und Ingenieur-Technik gehörige Gegenstande) , Berlin 1852 
P-9S-«1&3; C. Bise ho ff, Das Kupfer und seine Legirimgen, Berlin 1865 

p. sss. 
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9. Abschnitt. — Die Legiraogen. 



Blei zugesetzt , was leicht die Reinheit des Tones beeiDtrftcfatigen ksoD. 
Ein Vorurtheil ist es hingegen, dsss, vm der Glocke einen besooden 
bellen Klang zu verschaffen, Silber beigemischt werden mttsse. Obgleich 
die Chroniken nachweisen , dass beim Gusse der Glocken die GtAubigen 
das Silber selbst oft In Biasse In den Herd geworfen haben, so hat doch 
die Analyse niemals Silber In diesen sogenannten Bilberglocken nachzu- 
weisen vermocht*). Die Oeffnungen des Herdes führten demnach nicht 
zu dem schmelzenden Metalle. Directe Versuche in Aer Glockengietfcret 
von Mears m London haben sogar (1S61) den Beweis geliefert, to 
ein Zusatz von Silber den Khwg der Glocke verschlechtere. £in Knbik- 
fuBs Glockenmetall wiegt 5&9 bis 561 Zollpfnnd. Der GussstaU wird 
(vergl. S. 70) jetzt häufig als Glockenmetall verwendet. 

. 222. ß) Ka^nonenmetall (GeschQbEmetall , Stflckgnt, Got 
Kanonengut, bronze ä canon , gun-metai); es besteht durcbscbnittlich 
aus 100 Th. Kupfer und 10 Th. Zinn, bat ein specifisches Gewicht vod 
8,76 und muss mechanisch und chemisch dauerhaft sein. Die mecha- 
n Ische Dauerhaftigkeit erfordert 1) Zähigkeit, damit dasGeschttli 
nicht beim Entzünden der Ladung, wobei dasselbe einem Drucke tos 
wenigstens 1200 — 15 00 Atmosphären ausgesetzt ist, gesprengt werde; 
2) Elasticität, damit den durch die häufigen und stossweitteii 
Gasentwickelungen auf die Cohäslon geschehenden AngriflTen entgegep- 
getreten werde; 8) Härte, welche die beim Anschlagen des Geschonei 
entstehenden Vertiefungen in der inneren Wand des GeschfltMS (der 
Seele), die sogenannten Kugellager, verhindern soll. Die 
chemische Beständigkeit endlich verlangt die möglichst grM 
Unangreifbarkeit des Geschfttzes durch die Luft, durch die ZersetzsogB- 
producte des Schiesspulvers und der SchiessbaumwoUe und durch die 
bei der Entzündung derselben bewirkte hohe Temperatur. Dem knpfe^ 
zinnhaltigem Geschützmetall ist in dem Gussstaht ein wichtiger Cofl> 
current erwachsen. 

)^)Statuenbronzezu Bildsäulen, Btlsten, Verzierungen besteht 
aus Kupfer, Zinn, Blei und Zink. Sie muss so zusammengesetzt md, 
dasB sie im geschmolzeneu Zustande dünnilttssig genug ist, um die 6o»- 
form vollständig anszuftülen und einen reinen scharten Ouss zu liefen^ 
der sich leicht ciseliren lässt und eine schöne grfine Patina anninimt. 



1) Verjfl. Waguer"s Jahreabehcht 18:»j p. 33 ; IB'yj p. i<(>; lS6ü p. 1^5- 
— Girardin(a. a.O. Tomel p. 771) fand bei derAualyse von swei Gloekeo. 
bei deren Guas im IS. Jahrhundert bcsoaders viel Silber verbraucht wordeo war: 

Kupfer 71,00 76. lo 

Zinn L»^;.^•o 22,30 



Zu gleidieni K^'^^uUate gelaugte E. Kcic Hardt bei der Aualy»e eiutr alte» 
Oloclce aus Ziegenbaio bei Jena, von der die Sage ging, dass sie eilberhaltlg tei. 



Digitized by Google 



278 



Die Heiterstatiie des Königs Ludwifrs XIV. in Paris (1G99 beendi«^) 
bestellt aus 91, 4U Kupfer, 5,53 Zink, 1,70 Zinn und 1, ;7 islei : die 
ReittTstatue von Ludwif; XV. aus 82,45 Kupfer, 10,30 Zink. Llu Zinn 
und 3.15 Blei; die von Heinrich IV. (auf dem pont neui' zu l'ari.s) aus 
89,62 Kupfer, i,20 Zink, 5,70 Zinn und 0,4 8 Blei. Beim Zusammen- 
S'^hüirlzeu der Bronze selmiilzt man zuerst diis Kupfer ein und setzt 
daii» die vorläufig erwärmten übrigen Metalle hinzu. Beim Zusatz des 
Zinkfcs muss man sicii bemühen , dasselbe auf den Gruiid des gesclnnol« 
zenen Kupfers zu bringen , weil ausserdem ein Theil desselben durch 
Verflüchtigung und Oxydation entfernt wird • Man schätzt au der 
Statiienhionze die Eigenschaft, sich bald mit einer gleichmässigen und 
*cb»n grünen Oxydschiclit (Antikbronze. Patina, patine verte . patiiie 
antique; zu überziehen, eine Schicht, deren Bildung uiau auch iiuuJig 
durcli Anwendung chemischer Mittel befördert. 

) A 1 u Hl i ij 1 ü Iii h r 0 n z e , aus 90 — 95 Proc. Kupfer und 5 bis 
10 Pruc, Aluminium bestehend , besitzt eine goldälmliche Farbe, ist da- 
her auch Siniilor gtu.innt worden, lässt sich schön poliren, liefert üüssc 
VöD ^osser Vollkommenheit, lat sowol kalt als gltiheml .sehr geschmeidig 
und von grosser Festigkeit. Sie wird gegeuwUrtig häufig statt Mesbiug 
oder Toiiiback angewendet. 



Das Messing ^j. 

923« Das Messing oder der G e 1 b g n s s (cuivre, cnim Jaune, 
brüst, yeüaw brasg^ iaiien) gehört au den ftltesten und am längsten 
bekanoten Legirongen. Ob dieses ans Knpfer and Zink bestehende 
Melallgemisch frttber bekannt war , als die Legimog des Kupfers mit 
Zioo, ist nicht wohl m ermitteln. Für die Technik ist die Kupfer-Zink- 
legirung von weit grosserer Wichtigkeit als die entsprechende Kupfer- 
Zinnlegirong. Zink nnd Knpfer verbinden sich in allen VerbäUnissen 
mit einander, aber nur das Messing hat unter allen Legimngsverhältnissen 
alletn technische Anwendung gefhnden. Die Quantität der beiden BKe- 
ttOe im Messing ?ariirt je nach der Anwendung, die vcm dem Messing 
gemacht werden soll. Durchschnittlich betr&gt der Zinkgehalt 80 Proc. 



1) Von Wichtigkeit siud die ITutersuchungen von C. Ho ff manu über dl« 
StatnenbroDze, lirrlincr Gewerbe-, Industrie- und IlMiitleNblatt 1843 p, 209. 

2) Literatur: E.J. B. Karsten, System iler Metallnrfrie, Berlin lS3t, 
IV p. 486 ; Dumas, Haudbucb der angewandten Chemie, Nürnberg 1835, 

Bd. IV. p. 472; Preehtr« Eneyclopadie, Bd. IX; Wieb«, Handbuch der 
Jliscbinenkunde, Stuttgart 1858, Bd.I i).316; J. Porcy, Metallorgf, Loudon 
1S61. Vol. I p. noG ((Icut.^clic AiHf.Mb<- von Fr. Knapp. Braunschweig 1862, 
I p. 571); C. Bischof f, Das Kupfer und seine Legiruugeu, Berlio 1865 

p. 150. 

Vr»9ner. M«taQt. 1 8 
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S. Abeehnltt. <^ Die Lei^nmgeD. 



Im AUgemeinen ertbeilt ein geringerer Zhikgeluüt dem Meaaiiig eine 
dmiklere rOthUdigelbe Farbe» ^ grOnererZinkgehalt dne Udto« gelb- 
liche FärboBg. Je gritaaer der Eupfergehalt ist» desto dehnbarer ist dts 
Messing. In Inltem Zoslande ist das Messing bimmerbar ind liaat aicb 
strecken, Walsen nnd an Draht ansaiefaen ; in heisaem Zustande erhilt es 
leicht Brflehe'nnd Bisse. Ein btmmerbarea oder sebmiedbares 
Messing (jellow metal), welches sich in der CHtthhitie nnter Hammer 
und Walten streeken Hast, eriiält man durch Zusammenschmelzen von 
40 Th. Zink mit 60 Th. Kupfer. Daa Messing hat vor dem reinen 
Kupfer viel&che Vorzüge. £8 hat eine angonehmere Farbe, grössere 
Politurfthigkeit, oxydirt steh nicht so leicht, besitzt grossere Hftrte und 
Steifheit (und eignet sich nur deshalb zuBlecbgefitasenundStecknaideb), 
läset sich durch Treiben in jede beliebige Form bringen, zeigt niedrige- 
ren Schmelzpunkt und Ist im gcschmoboien Zustande weit dOnnflassiger, 
ohne beim Erstarren wie daa Kupfer blasig zn werden ; es ist ans diesem 
Grunde , und weil ea weit billiger ist als Kupfer , zn Gusswaaren em 
scbätzbarea Material. Ein Zusatz Ton Blei (1—2 Proc) macht dss 
Messing zur Bearbeitung auf der Drehbank geeignet ; solches Messing 
Usst skh auch besser feilen, da es die Feilm nicht verschmiert. 

224. Die Fabrikation des Messin gs geschieht auf awcifiuhe 
Weise: 1) entweder durch Zusammenschmelzen von Galmei, Kohle und 
Schwarzkupfer, oder 2) durch Zusammensdimelzen von metalKschem Zink 
mit Oarkupfer. 

Die Messingbereitnng mittelst Galmei oder das Mes* 
singbrennenistdie lllteete nnd jetzt schon £ist allgemdn aufgegebene 
Melhode* Man bedient sich dazu solcher Oefm, in welchen 7 — 9 Tiegel 
ans feuerfestem Thon zu gleicher Zeit eingesetzt werden klhineii. Die 
Tiegel stehen auf einem Rost. Sämmtliche Tiegel nehmen so viel Masse 
suf, als zur Darstellung von 1 00-* 120 Pfund Messing erforderlich ist. 
Man benutzt gewöhnlich gerösteten Galmei und zinkhaltigen Ofenbmeb 
der Hohfifen. Da man mit Galmei dem Messing nicht mehr ala 27 b» 
28 Proc. Zink geben kann , so setzt man kurz vor dem Glessen der ge- 
schmolzenen Masse Galmei zu. Frflher liess man die MessingfatMikation 
in zwei Operationen zufallen : die erste bezweckte die Hersteilling einer 
Legirung (Arcoschmelzeo), welche nur 20 Proc. enthielt; bei der 
zweiten vert>and man das Arco (Rohmessing, Mengemessing, Stfickmes- 
sing, arcotj mit einer neuen Zinkmenge, um es in eigentliches Messing 
zu verwandeln (Tafelmessingschmelzen). Das Arcoschmelzen ist dn 
sehr unvortheilhaftes Verfahren, weil die Schmelzkosten dadurch nnnOthig 
vergröflsert werden, doch war man frafaer der Ansicht, es werde durch 
ein besonderes Arco- und Tafelmessingschmelzen ein besseres Prodnet 
erhalten. Das Arcoschmelzen AOt gegenwirtig hhiwcg und man giebt 
dem Metallgemisch, wenn es inFluss gekommen ist, das noch mangelnde 
Zink. Auf gleiche Weise verfilhrt man mit dem Ofenbmche, aus wel- 
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ehern allein, ohne Zusatz von nictallischem Zink, kein Mes.sinjr li«'r«,'pstcllt 
Werden kann. Beim ÜU8S zu TafelmessiDg wird dti luljalt aus alleu 
Tiegeln in einem Tiegel (dem sogenannten Giesser), weleher vor dein 
Messingscbmelz üfeu in einer Grube (dem Monthui oder Mundal) 
stellt, zusammengegossen, das flüssige Metall mit einem eisernen Stahe 
(Kaliol) umgerührt und die Oberliache gereinigt, nuraufder Inhalt in 
die bestimmten Formen gegossen wiid. Der Gnss in (Msemen Formen 
^eÜD^'t nicht gut, wenn es sich um die Herstellung (iminer l iaUm h.in- 
delt, dalicr giesst man zwischen Gnuiittat'rln , von dmen je zwei eine 
Gnsslori j ;ri-i]i ichen. Die Gianiiiafeln erhalten einen Ueberzng au3 
Lehm und Kuhüiist und werden vor dem Gnss gut angewärmt. Es kön- 
nen gegen zwanzig Tafeln gegossen werden, ehe mau n Lehmliberzng 
za erneuern braucht. Die gegossenen Tafeln werden hierauf uIh rarln i- 
tet, nm die Gussnaht zu beseitig«!!, und dann vermittelst einer Circular- 
sdge in Stücke vfpn passender Form zerdchiiitten. 

Das ans (ialuiui gebrannte Messing \uiiiie früher von den Knopf- 
michfcrn dem direet aus Zink dargestellten vorgezogen, angeblich weil es 
bt88er sei zur Feuer\'ergo!dnng und zum Luihen beim Ansatz der Oescn, 
oi) luit Recht oder Unreebt, sei dalungestdlt. 

225. Die Fabrikation des M e s s i n g s a ii - Zink kann anf 
Terechiedene Weise ansgeftlhrt werden. Die eintaehsJt und vorzüglichste 
Methode b.-strht in der Anuendung gewöhnlicher Tiegel , in welebe Ku- 
pier und Zmk mit einander geschichtet eingetragen werden und eine 
starke Decke von Koldeustanb erhalten. Kupfer und Zmk werden in 
zollditkrn Stücken angewendet. Ein Arcoseliim I/en tindet bei diesem 
Vt'ifabreu uieht statt. Es ist in jedem Falle v r/uzi«-hen, beide Metalle 
zu gleicher Zeit einziisetzen und mit Kohlenstaub zu bedecken, als das 
Iviiiifer zuerst eiuzusehmelzen und das Zink in das gesehmolzene Kupfer 
einzutragen. In letzterem Falle iöt eine Kxplusion fast unvermeidlich, 
auch erfolgt ineiuals eine so innige Verbindung, als wenn beide Metalle 
zugleich eingeschmolzen werden. Hei der Darstellung des Messings im 
Grossen iwie in lim Messingblechwalzwerken ) wendet man Flammt nöfen 
an, in d« ren vertiet'ter Sohle das Messing gesebmolzen ^vird. liisweileu 
setzt man auch sebon dünn gewalztes Kupferblech Zmkdampfen aus, um 
es in Messingblech überzuführen. 

226. Dem Messing ähnliche Legirungen sind Tom- 
back (rothes Messing, liothmetall, Rothguss, tombac, bronze, tonihdc, 
^dbr(iss)y welches stets mindestens 80 Proe. Kupfer enthält. Aus 

Th. Zink nnd 11 Th. Kupfer stellt man in ^nnibrig und Fürth die 
Legirung dar, die von den dasigen Metallschhlgern zu Blattgold 
(Goldsehaum) verarljeitet wird. Andere Kupferzinkit girungen von gold- 
•iLiilieher Farbe . die nur vereinzelte Anwendung finden , sind : Prinz- 
n> f i a 1 1 , S i m i l o r , M a n n Ii e i m e r Gold. PI n c h b a k , T a l m i - 
^üld \}xi Paris zu Uhrketten verarbeitet). Drei de (zu Löffclu und 

18* 
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8. AtMcboitt. — Die Leginuigeii. 



Gabeln, aber auch za Oroamenten und BeechlAgen verweDdet), du 
Muntzmetall, das Aich- und Sterrometall (welche Legirang« 
im weeentlichen mit dem achmiedbareo HesBiiigr flbereinatimmen) , das 
Chrysorin (su gegoaaeneti LmEOsartik^n verwendbar) und die unter 
dem GoUectivnameii WeiasmeBaing begriffenen Leginmgen Bat b* 
metall (aus 55 Tb. Kupfer und 45 Th. Zink bestehend und an EaS- 
pfeo, Leuchtern und Theekannen yerwendet) und die Platine (43 Th. 
Kupfer und 57 Th. Zink , wa den aogenanoten btnningbamer Kleide^ 
knöpfen dienend) etc. 

Das Potht jame der Franzosen ist ehi ordinires , hartes, sprddei. 
nur zu Guaswaaren taaglicbea'MeBaing, das durch Einschmelzen m 
MessingabfÜMen aller Art dargestellt wird. 



Das Neusilber. 

2*27 . Das Neusilber (Argentan, Pakfong, Weisskupfer, niaille* 
chort, argcnt d'Allemagne, germaa siher, pakfongy tutenay) ist einr 
Legirung aus Kupfer» Nickel , Zink oder Zinn, die man auch b^rachtci 
kann aia Messing mit einem Zusätze von '/e—'/s Nkkel. Das Neusilber 
Ist ala Nachahmung des chinesischen Weisskupfers oder Pakfongs is 
Dentadiland zuerst ins Leben getreten. Die Veranlassung dazu gab aoe 
Tom Verein zur Be^^rdemng des Gewerbfleisses in Preiisseii gestellte 
Preisaufgabe, eine Legirang fiBr den grossen Betrieb zu «^nden, welche 
Im Ansehen dem zwölflOthigen Silber gleidikäme, sich vielfitch bearbei- 
ten und als 8p«se* und Kttchengeräth gebrauchen Hesse; ohne nachthei- 
lige Folgen Air die Gesundheit herbeizuftbren. Nach viellachen Ter- 
suefaen errichteten 1824 Gebrttder Henniger in Berlin eine Fabrik ftr 
Neusilber* oder Weisskupfenwaaren , wSlirend gleichzeitig G e i t n er zu 
Sehneeberg in Sachsen dieselbe Legirung darstellte und unter demKanen 
A 1 gentan in den Handel brachte. Auch in Frankreksh und England 
fand diese Legirung inzwisdieu Eingang; im ersteren Lande wurde je- 
doch der Name Neusilber nicht gestattet, sondern statt dessen die noch 
jetzt übliche Benennung maiileehoH angenommen. Das Neusilber ]<t 
von fast silberweisser Farbe, von dichtkömigem oder feinzackigemBniebe, 
748 bis 8,94 spec. Gewichte und ist härter« aber hst eben so dehnbar 
als gewahttUdtes Messing. Da das gegossene Metall nach dem ErMtf- 
ren krystallmisch wird, so muss es dunkelroth geglüht und wieder vOUig 
erkaltet werden, bevor man es wieder hämmert und walzt Es ist in 
hoben Grade {toliturfähig. 

228« Bei der Bereitung des Neosilbers werden Zink , Kupier vad 
Nickel im sorklemerten Znstande, letzteres meist als Würfel nicke I» 
häufig auch Kupfer und Nickel schon in Gestalt der Legirung , wie ne 
(vergl. S. 232) von den Nickelhütten geliefert wird, angewendet. Mas 
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bringt die Metalle gemengl in einen Tiegel, doch in der Weise, dasa oben 
mid DoteD etwas Kupfer ra liegen kommt, Meckt das Ganze mitKohlen- 
piiber and sefamilst, vobei ditera mit einem eisernen Stabe omgerllbit 
wird. Auch kann man ment das Zink mit seiner halben Gewicbtsmenge 
Kd|^ nsammenscbmelzen und es in dtlnne, leicht zerbreehliehe Platten 
briag«! ; den Rest des Knpfers sehmilzt man In Gestalt ron Granalien 
mit den.WOrfebiiekel gemengt, nnter dnor Decke von Steinkohlenpnlver 
mit etwas Talg ein nnd setxt, sobald das Gemenge geschmolzen ist, das 
Kcning in kleinen Stocken hinzn. Xachdem die Metalle geschmolzen 
nd geb&rig gemischt sind, zieht man die Schlacken und die auf dem ge* 
Kkiolzenen Metall sich bildende Bant von Zinkoxyd ab nnd giesst das 
Metall in Plattenform. Gutes Neusilber gleicht 12töthigem Silber nnd 
nimmt eine sehöne Politur an , welche an der Lnft unverändert bleibt* 
Es irird von nanren FlOssigkeiten weit weniger als Kupfer und Messing 
msegiitfen, weshalb es ohne Gefahr zu Geschirren, in denen Speisen 
«ifbewahrt werden sollen, Anwendung finden kann. 
Die Zusammensetzung des Neusilbers ist 

Kupfer 50^66 

Zink 19—31 
Nickel 15—18,5. 

In Berlin werden nach Schabarth folgende drei Sorten darge- 
steUt: 

Kupfer. Nickel. Zlnlc. 

Prima 53 28 S6 

Sccunda &9 11 SO 

Tertia 63 6 31. 

in Sheffield werden nachstehende öorti^ii gefertigt: 

Kupfer. Dickel. Zink. 

Ordinär 8 2 S«', 

Wrisa 8 3 3< ^ 

mectram 8 4 V ^ 

StrentrflQüüig 8 S •> 

Tuteuay 8 3 6\f 

Das Nenailber ist ndbet auf demProbirstelne kaum vom 12töthigen 
Silber sn unterscheiden. Befeuchtet man aber den Strich mit Salpeter- 
süare , so wird er rascher getöst als der von Silber, und auf Zusatz von 
Ssiilflsong erfolgt keine Trttbni^. 

229. Das im Handel vorkommende Chinasilber, aus dem man 
^^wftrtig Milchkannen, Tlieeservice, Gabeln, Ldifel n. s. w. fabridrt, 
iat galvanisch versübertes Neusilber, welches etwa 2 Proc. seines Ge- 
vichtes an Silber enthttlt nnd sich durch vollkommene Aehnlichkeit mit 
«ibernen Gefitsaen nnd Gerftthschaften, bei bedeutend billigerem Preise 
eopfiehlt. Dem Chinasilber ähnlich sind die unter dem Namen Alf^- 
oide, Cbristoflemetall, Perusilber nnd Alpaka aufgetauch- 
toiLegirungea. 
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2. Abeehnitt. ~ Die Legirnoffen. 



Eine im Jahre 1855 aufgekommene silberhaltige Nickel- 
l e g i r u n g von d e R u o 1 z und de Fontenay, welche das Silber fast 
zu nlkn Zweckon or^ tzon kann, besteht aus 20 Th. Silber, 25 — 30 Th. 
Nickel mid 50 — 65 Th. Kupfer, welches Verhältnisä auch noch dahin 
abgeändert werden kann, dass man 30 Th, fiilber, dl Th. Nickel und 
4 — 9 Th. Kupfer nimmt. Das Nickel muss hierzu möglichst rein sein. 
Das küuflicbe Nickel wird sa dem Ende gereiiii<j:t. Bei der Dantellimg 
der Leginmg schmilzt man zuerst Nickel und Kupfer zusammen und 
setzt dann das Silber zn ; als Floss dient Borax mit Kohlenpulver. Diese 
Legimng eignet sich vorzugsweise za GossstOcken , ist aber ancli deim- 
bar, und wenn es ausgeplättet werden soll , muss der Barren vorher mit 
Kohlenpulver bedeckt und bis zum schwachen RothglQhen erhitzt wer- 
den. \Yeim man auf die Dehnbarkeit verzichtet, kann man das Gu8S- 
metall noch etwas verbessern, wenn man zu 1^0 Th. der fertigen 

' !ooo t>>8 1000 Phosphor setzt. Di<'se llho^^phorhaItige Legiruug 
fliesst leichter, hat ein diehtei-es Korn nnd mehr Gleichförmigkeit, iat 
nicht porös und besitzt endlich eine schöne weisse Farbe* Karmarsch 
fand, dass diese Legirung eine sehr schöne Politur anuimmt , dass sie 
weit h&rter ist als 12iotbiges Silber und Neusilber , dass die Farbe aber 
die von gutem Argentan an Schönheit niclit tibertrilTt. 

Eine amlrre silberhaltige Nickellegirung wird in der Schweiz seit 
1850 als Scheidemfinzmetall angewendet. £s sollen in 1000 Th. 
enthalten 

die Stacke von Silber. Kupfer. Zink. Nickel. 

20 Rappen 150 &oo 250 loo 

10 „ 100 5 50 250 100 

5 „ 50 600 250 100 

Das eigenthUmliche Verfahren , das Silber anstatt mit Kupfer mit 
Nensilber zu legiren , wurde wohl durch das Bestreben hervorgerufen, 
der geringhaltigen Silberscheidemiinze ein weniger unehrenhaftes Aus- 
sehen zu verleihen , als das SeheidemQnzäilber darbietet, wenn es abge» 
griffen ist. Die Schweizer MUnzen werden allerdings durch die Ab- 
nutzung nicht roth, nehmen aber dagegen einenicht angenehme, schmutzig 
gelbe Farbe an. Ausserdem ist diesen Münzen der Vorwurf zn machen, 
dass ihr geringer Silbergehalt nur schwierig und mit grossen Kosten wie- 
der zu Gute gemacht werden kann, nnd dass dieses ScheidemUnzmetall 
unbranchbar ist, um etwa durch Zusatz von besserem Silber hulicr hinaaf 
legirt zu werden. In Belgien wendet man seit etwa zehn Jahren auch 
eine Kupfer-Niekel-Legiruug (ans 25 Nickel und 75 Kupfer) zn den 5-, 
1 0- und 20-Centime89tQcken an. Auch in den Vereinigten Staa- 
ten prägt man gegenwärtig Scheidemftnzen (Cent-^tQcke) , enthaltend 
12 Nickel und 68 Kupfer. 

Das im vorigen Jahrhundert unter dem Namen SnhlerWeiss- 
kupfer zn Qewehigamitnren und Sporen verwendete Metall war die 
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erste Xickellegirmii; , d\o in dou Gewerben Anwendintg ftnfl. Siebe* 
stand «00 88 Kupfer, 6,75 Nickel und 1,75 AntimoD und yr\wV aus 
aiteo Schlackeiihalden TOD eiDgegaogeiMii Beigwerken bei Sulil dorcb 
Focben und Wmheii gewooDen. 



Gold- und SilberlegirangeD, 
Stlberleglrnngen. 

230. Reines Silber wird als zu weich fast nie. sondern nur mit 
Kupfr-r iegirt, verarbeitet. Diese Legininjijen sind bärt«T und klingender 
reines Silber. In Deutschland btze leimet man den Gehalt dieser 
Lfiiruniren auf die Weise, dasß man die Lot 1h* anhebt, welelie in der 
Mark enthaltm sind (eine Mark = IG Loth : ein Loth = 18 Grän). 
Eine feine Mark = 16 Loth Keiiisilber. Kine ranheoderbe* 
schickte Mark enthält Kupfer und Silber in verschiedenen Verhält- 
Di«>en. In Frankreich, Bel*rien und seit der Mdnzconvention von 1857 
auch in Deutschland bczeielmet man das F'einsilber mit looo ^^nd deu- 
tet den Feingehalt der Lej^irunj^^ dnreh T a u s c n d t Ii e i 1 e ( milli6mes) 
an. In vielen Ländern existireu gewisse, zum TIkü gesetzlich bestimmte 
Legirungaverhältnisse , nach welchen die Silberarbeiten gewöhnlich dar- 
g'^t^IIt werden. Silber von diesem vorgescliriobenen Feingehalte heisst 
Probesiiber (argent au titrot Standard silver). Dieses Probeeilber 
hiUtin 

Bayern, OestefwJch etc. 13 LoCh — Grin — ,oooo 

Saehieii, PreuMii, Uanoorer 12 „ — ti = '^/iom 



15 „ 3,6 „ = »so,^ 
12 „ 14,4 — 
Eof^iifia 14 M 14,4 „ — looo 



Fitakfeleb, Belgien 



Iq Frankreich wendet man (nach dem Gesetz vom Id.Bnimaire VI oder 
November 1797; folgende Legimogen au: 

Silber. Kupfer. 

Silbergeld 900 100 

Mf^daillon 9:)ü 50 

Sillitrgeräthe 950 50 

Silbersehmnek 800 200 
Silberloth 670^880 880-180. 

N'-n^rdiiigs (l-sGl) ist von Peligot empfohlen worden, das Kupfer iu 
der Mischung ganz oder theilweise durch Zink zu erdetzeu, z. B. 

Silber 85 90 80 90 80 83,5 
Zink 5 10 80 5 10 7.2 

Kupfer — — — 5 10 9,3. 

Aach das Kadmiam ist, um die Leginmg weisser zu macbeui ia dieselbe 
«innfilhren ▼orgeecblagen worden. 
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2. AUacliuitt. — Die Legiruogen. 



Probireu der Silberlegirattgen. 

Um den Feingehait oder Titre einer Kopfer-Silberiegiraag 
kemicu zu lernen, wendet man an : 

1) die Probe auf trockuem Wege oder die Kupellation, 

2) die Probe atif nassem Wege oder Gay-Lussac's Probe, 

3) die liydroötatiselie Probe oder die Probe von Ka r ni a r s c Ii. 
Der eigentlichen Probe auf trocknem W'ege oder der 
Kupellation (coiipellatiou ) geht eine approximative BestinHnun:^ des 
Feingehalt<*a der zu unter-^uelienden Probe voran, die darin besteht, dass 
man mit der zu probirendeu Legirung ^iin-n Strich auf den Probir- 
steiu (pierre de touche, touch-stonn) , einen schwarzen Kieselscliiifer 
oder Basalt, macht, und ebenso mit Prob irnad ein (touchaux. touch' 
ing-ncpdit's) . die hus I.pirinmgen derselben Metalle verfertigt und ihrer 
Zusammensetzung nach b* kaimt sind. Aus der Acbnlichkeit der .^triclie 
schliesst man auf die Aehidichkeit der Legirung, wobei jedooli der Um- 
stand nicht ausser Aclit ^^u lassen ist , dass die Oberflache von Silber- 
lejriningen durch Ansieden hiiuHg silberreicher gemaclit wurde , in wel- 
chem Falle die FlHche erst angefeilt werden muss. Darauf sclimilzt mau 
die Legirung auf einer Kapelle (coupelle, tet, coupel ^ tost, d. i. 
einem kleinen Schälehen, das aus ^'j ausgelaugter Asche von liärtem 
Holze und ',4 Knochenasche angefertigt ist) mit reinem Blei (Probir- 
blei, am besten durch Reduction einer Lösung von essigsan rem Blei- 
oxyd mittelst metallischen Zinkes erhalten) zusammen , und zwar mit 
einer um so grösseren MeiiL'c desselben, je geringer der Silbergehalt iät. 
Zuerst wird die Kapelle in einer Mutiel gltlhend gemacht, darauf das Sil- 
ber hineingebracht, und sobald dieses geselmiolzeo ist, auch die Silbe^ 
probe. Kupfer und Blei oxydiren sieh und ziehen sich im geschmolzeneD 
Zustande in die poröse Masso der Kapelle. Sobald die Oberflflche de* 
geschmolzenen Silbers oxydirt erscheint, ist die Kupellation beendigt. 
Nach dem Erkalti n wird das Silberkorn gewogen und daraus der Fein- 
gehalt der LegiruDu; bcrpclinet. Man stellt stets zwei Proben ao, 
welche, wenn sie Gültigkeit haben sollen, bis auf ^'1,52 tlbereinstimmeu 
mtlBsen. Die Kupellation giebt den Feingehalt um bia 2 Gräazu 
niedrig an. 

232. Die Probe auf nassem Wege oder die T i l r i r • 
probe*) wurde in Folge von Beschwerden französischer Mtinzmeister 
über die durch die Kupellation ermittelten Bestimmungen des Feingebal* 



!) Oay-Lussac, Unterricht über das Venahren, ISilber auf naseem Wege 
zu probiren. Aas dem Franzosischen von J. Lieb ig, Braunschweig 1833; 
Haider, Die SilbeiprobirmettuNle; ans dem Hollftndiscben fiberaetsi t<m 
Grimm. Leipzig 185$; Fr. Mohr, Lehrbacli der Titiimethoden, Brsni- 
achweig 1S63 p. 339. 
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t« im Jahre 1828 auf Veranlassnn? der französi^ben R«giening von 
Gay-Lnsgac ausfindig genuiclit Sie ist leicht auszuführen und bis 
auf 1 2000 oder ^ Froc. geDAQ und berabt auf der Eigenschaft des 
Kocbsäixea, das Silber sos seioer sslpetersauren Lösung als CblorBilber 
oiederzaschlageD. Da man weiss , daas 5,4274 Grm* Kochsalz genaa 
1 Gm. Silber aus seiner Lösung füllen, so kann man lu i Anwendung 
der ^wöbnlicben Mohr*Bchen Titrirappiirate einen ScbloaB auf den 
Feingebalt der aufgelösten Legirimg ziehen. 

233. Die by d rostatisebe Silberprobe ist von Kar« 
marsch in den Fällen vorgeschlagen worden, in welchen die 8il)>er- 
(lobeo doieb Kupellation und durch Titriren nicht zulSssig aind , wie 
z. B. bei geprägtem Oelde. Sie soll durch blosse Bestimmung des spec» 
Gerichtes einer Si Iber-Kupfer legirung den Feingehalt angeben. Kar* 
marsch fand, dass Kupfer und Silbersich beim Lepriren ausdehnen und 
zwar um 0,33 Proc. beim I31othigen, um 0,16 Proo. beim lllöthigen 
und am 0,25 I^roc. beim Olöthigen Silber und dass ansgewal/to Fein* 
Silber beim Prägen um 0,12 Proc- seines Volumens, dlöthiges Silber um 
0,01 Proc. verdichtet wird und so die übrigen Lcgirungen nach Verhalt- 
niw ihres Feingehaltes. Allgemein ist daher eine Legirung am so dich* 
ter, je mehr sie dem mechanischen Drucke unterworfen war ; der Grad 
dieser Verdichtung ist verschieden nach der Ldthigkeit und compensirt 
die Ansdehnung beim Legiren nur zum kleinen Tbeil. Daher ist dio 
Probe nicht bei gegossenem ond wenig bearbeitetem, sondern nur bei ge- 
prägtem Silber ansnwenden. Auch sind grössere Ge^^enstände durch ihr 
Votomen, und nnreine oder gelöthete Sachen wegen der fremden Metalle 
antgeschlossen. Endlich setzt die Genauigkeit der Probe die Abwesen- 
beit von nicht silberhaltigen Tbeilen und streng genommen auch der 
wf»i?sg^esottenen Oberflftebe voraus. Bei geprägtem Silber weichen die 
berechneten Resultate von der Probe durch knpeUation selten mehr als 
S Grän = \/,ooo ab. 

Die empirische Regel der Bestimmung des Silbers nach der hydro« 
statischeo Methode ist folgende: Man subtraliirt von dem gefundenen 
specifischen Gewichte der Legirung die Zahl 8,814, hängt dem Reste 
zwei Nullen an und dividirt diese Zahl, die jetzt aJs gsnse gilt, durch 
379« Der Quotient giebt den Feingehalt in Gränen an. Es sei z. B. 
^•pee. Gewicht einer Legirung = in,07<s so ist der Feingehalt der- 
selben « 216 Grän oder 12Lotb, denn 10,076~8,S14 1,251 
ssd 125100 : 579 = 216. 

Um die Berechnung des Feingehaltes aus dem specifischen Gewichte 
zu ersparen, kann man sich auch umstehender von Karmarsch 
berechneter Tabelle bedienen^ welche den dem specifischen Gewichte en(> 
qnechendeo Feingehalt angiebt« 



1) Die ToUfHadigeTabellesiehe ha Joanal fihrpract. ChenieXLIIIp. SOG. 
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2. Abschnitt. — Die L^iruogea. 
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Goldlegirnngcn. 

234. Feingold wird sowohl seiner Weichheit wegen, «te auch in 
Folge seines hohen Preises nicht verarbeitet ; es wird nur zu Blat^oid 
and ztim Malen auf Ol.ns oder Porzellan ang^ewendet. Das verarbeitete 
Gold ist stets mit Kupfer oder mit Silber legirt; eine solche Leginuig 
ist weit härter als feiiKs Gold. Die Geschmeidigkeit des Goldes wird 
durch den Kupfer- und Silberzosatz nicht wesentlich beeintrüclitig-t. Man 
berechnet dieGoldte^irungen nach Karat und Grän ; man tbeitt die Mark 
— Pfand in 24 Karate, den Karat in 12 Grün. Unter 1 Skarätigem 
Golde versteht man solches, welches auf die Mark 18 Karat Kupfer 
oder Silber enthält. lo Frankreich, Belgien und einem Theile von Italieu 
drftekt man ebenso wie beim Silber den Feingehalt in Tausend theilea 
aas, demnach ist z. B. Gold von 0,840 solches, das in 1000 Theilen 
640 Gold und 160 Znsatz bat. Man untjE^rscheidet rot he Karati- 
rang, wenn nur Kupfer zugesetzt ist, weisze Karatirang, wenn 



1) Die TanseadlfaeUe sind reo Dr. C. Bisohof f bereebaet wordea. 
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€e fieinnadiiuig ans Silber, nnd gemiaehte Kuratirnng, wem 

die Beimieehtuig at» Silber und Kupfer beetebt. In den meisten 

dcatwbeii Lindern verwendet man «n den beeaeren Arbeiten likari> 

tigtt, auch wohl iSkariUigeg Gold, zu den ordinären Gegenständen 

radet man Okaritiges (Joiyongold) und selbst 2Vskarätige8 an, in 

welehem Falle die Faibe der Legimng dureb Vergoldnag aafgeberäerl 

wild. Das Dukatengold Ist 28V9— SS^skarfttig. Gold von dem aar 

Veiirbeitnng geietallch Torgescbriebenen Feingebalt heiset Probe* 

gold (oran titre, Standard goid). In Oesterreich veraibeitet man 

Gold Ton 7 Karat 10 Grin (^/iooo)i 18 Karat 1 Grän (^«'/teoo)» 

18 Karat 5 Grftn (^^Viooo)* ^ Frankreich, Italien nnd Belgien haben 

die Oeid-Kttpferlegirnngen gesetxlieh folgende Znaammenaetanng : 

Gold. Kopfer. 

Goldmifaisen 900 100 

( 1 Titer 920 so 

Goldgerathttchaften | 3 840 Ibo 

{ 3 750 250 

MpdaUlen 916 S4 

Die kleine Menge Silber, w^die das Gold stets begleitet, wird als 
Kupfer gerechnet und kommt nicht in Betracht. Zu Verzierungen auf 
Goldarbeiten wendet man beaondere Goldlegirungen an; ao erhält man 
grttnes Gold (or vert) ans 2— S Th. Gold nnd 1 Tb. Silber, blass 
messinggelbes Gold ans 1 Tb. Gold nnd 2 Th. Silber, blass- 
rothea ans 3 Th. Gold, 1 Th. Kupfer nnd 1 Tb. Silber, hoch- 
rothes ans gleichen Theilen Kupfer nnd Gold etc. 

In England ist die Beobachtung, daaa Gold von 12 Karat Gehalt 
md weniger, mit Zink statt Silber legirt, die Farbe gewisaer durch das 
OflietK vorgeschriebener Gold-Silberlegimngen hat, vielfach betrOgerisch 
gemiaabraucht worden. 

DieHeratellong derLegirong geschickt in Graphittiegeln Im Easen- 
oder Windofenfener. Da nur sehr selten ganz reines Gold zu legiren 
iBt, so wird das richtige Verhältniss in der Regel durch Zuaammen- 
sehmelzen von besserem Golde mit geringhaltigem , oder auch nur mit 
Silber und Kupfer erreicht. 

Goldprobe. 

235. Um den Feingehalt einer Legimng zu ermitteln, bedienen 
aick die Goldaibeiter und die Mfinzwerkstfttten des Probirsteines und 
der Frobimadeln, welche in Frankreich einen Goldgehalt von 583, 625, 
<»67, 708 und 750 zeigen (S. 280) und behandeln den Strich mit ver- 
dlfamtem Kömgawasser, um ana dem Verschwinden oder UnverSndert- 
Neiben einen Schtusa auf den Goldgehalt zu ziehen. £a liegt auf der 
Haod, dasB die Probe, die Oberhaupt nur Air Gold von mindeatens 
3 Karat Feingehalt Anwendung finden kann, nur annXhemde Beaultate 
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zu liefein im Stande ist. Am bcstfii nimmt man die l*rol»e durcli 
Kupellation (ver^i. S. 280) vor. Zu diesem Zwecke selimilzt mao 
das goldlialtige Korn, je nachdem es eine tiefgell^e, liclit^'elbe oder weisse 
Farbe besitzt , mit der dreifachen, doppelten oder irleieiien Gewichts^ 
menge Silber und mit dem zelinfaclien Gewicht Blei zusammen. Nach 
dem Einschmelzen wird die Legirung auf der Kapelle abgetrieben, da3 
zurückbleibende Korn von Goldsilber zu einem dünnen Blech ausgewalzt 
und das Blech mit Salpetersaure digerirt. Uas in (k'stalt des Bleches 
zurilck<rel iiiebene poröse Golü wird gut au8gewa8chen , getrocknet, ge- 
glüht und gewogen. 
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Die Metallgiesserci*). 

286. In dem Glessen (conler, fondre, found, ca*t) der Metalle 
liat man ein ftnsserst widitiges nnd häufig angewendetes Mittel , den* 
lelbeD diejcuige Fonn an geben» weiche ihr Gebrauch sowohl in der 
Tedmik, als anch an Zwecken des gewöhnlichen Lebens erfordert Die 
Methode, mit fifissigem Metall eine bestimmte Form (Qiessform, 
moide, mouid) anssniüllen, nnd so nach dem Erstarren mit geringer 
Hohe nod yerli&ltnissmäsqig wenig Kosten Gegenstllnde von beliebiger 
Fonn an erzeugen , ist so wenig complicirt, dass sie, wenn es nur sonst 
die Uoistände erlauben, einem jeden anderen, ein gleiches Besnltat 
lieieniden technischen Processe vonsnziehen ist Nor wenn das Metall 
einen m hohen Schmelzpunkt hat wie a. B. das Pbtin nnd das Schmiede- 
eisen, oder im Gusse leicht eme fehlerhafte Beschaffenheit annimmt, wie 
du Kupfer, oder endlich, wenn der herausteilende Gegenstand so dfUm 
oder 90 aart ist, dass durch den Gnss eine vollkommene Herstellung 
sieht möglich erscheint, steht die Giesserei anderen Methoden der Bo- 
aibeitUQg nach. 

Zur Ausftihrung eines Gusses (Gussstflckes) gehört dreierlei, 
Bimlieh 1) ein geeignetes Metall, 2) eine p^issende Vorbereitung dieses 
Ifetalles, 3) die Giessform. 

Zur Herstellung von Gusswaaren eignen sich alle cIiLjcaigen Me- 
talle, welebe emen nkiht zu hohen Schmelapunkt haben und nach dem 
Giitarren die Giesaform Tollständtg ausMen, ohne dabei porös und 



1) Literatur: J. B. Laonay d'ATranchesi Manuel du foudcur, 

Paris 1836; Fr. Overinn n, T\\o y\r>nh\crA nni\ Foumlcrs pocknt ^ruiflo. l'liila- 
'i'^lj'hin i<5 51 : fJuetticr, Oe la toiideric, Paris 1841; C llartnuniJi Hand- 
büt'h d«*r Mctallgiesserei, Weimar 1840; F. K. II. Wiebe, Uainlbuch der 
Htsehinenknode, Stuttgart 1858, Bd. I p. 442; G. AltmÖtter, Werkaeug- 
sauimlung^ Wien 1847, p, 144; K. Kar marsch, IlHndhueh der mechao. 
Tr< liitolojfie, Hannover ISOß f'4.Aufl.), Bd. I p. H'2 ; E F. Dürre, Aphorismen 
ü*»er GieHi**»reibetrieb , Ber«?- nnd hüttonm. Zeitnnf? 1865 p. 2, 24, 83, 61, 81, 
127, IG5> 232, 325, 333, 346, 301 ; 1BÖ6 p. 7 CtC 
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blasig SQ werden. Diese BediDgnngren erflillen nur folgende Metalle 
nnd Leginmgen : 

Gnsseisen, das wiehtigste Giessmaterial, welches bei billigem 
Preise die Formen vollstttndig erfllllt nnd grosse Festigkeit besitzt, nod 
Gnssstahl, weldier seit etwa 10 Jahren, wie allgemein bekannt, zum 
Glessen von Glocken, Kanonen etc. grosse Bedeutung erlangt hat; 

die Knpfer-Zinklegirnngen (Hessing tmd Bothmetall oder 
Tomback) nnd die Nickellegirungen (Argentan, Nensllber), die 
schon in der Rotbgllihhitse schmelzen nnd einen festen , aber auch kost- 
spieligen Gnss liefern; 

die B r 0 n z e , welche je nach ihrer Zusammensetzong sich durch 
HSrte nnd Zähigkeit, oder durch Dannflllssigkelt, m deren Folge sie 
sich zu fein ausgebildeten Giissen besonders eignet, auszeichnet; 

das Zink, schon vor der GIflhbitze schmelzend, ist ein vortreff« 
liches Material zum Glessen. Ijie Vortheile des Ztnkgusses vor dem 
Bronzeguss lassen sich In folgender Weise ausdrücken : die Wohlfeüheit 
der Producte steht obenan; die Wittemngsbestindtgkeit ist ausser 
Zweifel gestellt; die Bildsamkeit des Metalles, die Reinheit nnd Scbftrfe 
des Gusses haben sich auf das entschiedenste bewahrt. Der in der 
Regel meist zehnmal theuerere Bronzegoss findet dort , wo ee nicht mnf 
monumentale Arbeiten ankommt, namentlich bei Ornamenten, eueo ge- 
nflgenden Ersatz. Die Zinkgflsse sind äusserst sprOde ; 

das Zinn Ist zu Gosswaaren weniger geeignet als eine Legirtmg 
von Zinn nnd Blei, oder von Zinn, Blei und Antimon (Britanniametall) ; 

das Blei wird, ungeachtet seines niederen Schmelzpunktes, wegen 
seiner geringen Festigkeit und grossen Werchheit selten zur HersteUang 
von Gnsswaaren angewendet; mit Antimon legirt, nimmt es grossere 
Härte an und ftlllt die Formen sehr vollständig aus ; 

Silber und Gold finden ihres Preises wegen nur wenig Anwen- 
dung zu Gosswaaren. 

Die Fähigkeit eines Metalles, in alle Vertiefimgen der Form einn- 
dringen und einen getreuen und scharfen Al^uss zu liefern , beruht auf 
der Dfinnflttssigkeit nnd auf dem Verhalten des Metalles beim Erstarren 
und Abktlhlen. Vor und nach dem Erstarren findet an Zusammenziehen 
statt, das um so grosser ist, je hdher der Schmelzpunkt des Metalles 
liegt. Im Augenblick des Erstarrens selbst erleidet in Folge einer 
Andersgmppirung der Moleküle das Volumen eme abermalige Verände- 
rung, und zwar &idet beim Roheisen und beim Zink eine VergrOssenmg, 
bei allen tlbrigen , in der Giesserei angewendeten Metallen eine Vermin- 
derung des Volumens statt. Darin liegt der Grund, dass Eisen- ond 
ZinkgOsse durch grosse Schärfe sich auszeichnen, während die beisa 
Festwerden ihr Volumen vermindernden Metalle stumpfe nnd unvoll- 
ständige Abdrücke der Form liefern. Die Ausdehnung, welche das 
Eisen und Zink beim Erstarren erleiden , ist jedoch gerbger als die Za* 
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sammeDziehuDg während des Abkühlens, daher denn ein Eisen- oder 
Zink^ss nach dem Erkalten stets etw.is kleiner ist, als die Form. Aul 
dag Schwinden (retraite, lontraction) ist Ktleksiclit zu nehmen, 
wenn das Gussstück prenau bestimmte Dimensionen liaben niuss , wie es 
z. B. bei Masch inen t Ii eilen aus Gusseisen der Fall ial. Dei Ikua^ des 
Schwindens oder das Schwindemaass ist von der Grösse der (Jii«sstllcke, 
der grösseren (xler freringeren L'eberhitzung des Metalles beim Sc hmelzen 
und des Wfinneleitunjrsvermöfrens der Gusölorm abha-Uiiig. im Durch- 
j fichaitt betia^i das Schwindemaass 
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Von dem Schwinden ist wohl zu unterseheiden das Saugen» 
welehe^ nicht nur die Grösse, sondern aiick die Form des Gussstückes 
verändert. Man versteht (iai tmter in Folpre örtlicher biaikerer Contrae- 
tion diis Erstarren mit coneaven 1 la« lien und stumpfen Ecken. Es 
findet besonders beim weiss<.ii Roheisen statt. Das Sichki iiuiuh n eines 
Gussstückes durch zu rasche und uu^Heiehmassi^re Abkilhiung lieisst da.s 
Sichwerfen oder Sicliverziehen (se dejcler, üistortiiuf). 

237. Die Vorbereitung des Metalles zum Giessen besteht in dem 
Schmelzen und dem Ueberhitzen des rreschmolzenen Met.ilh s , welche 
<'iM'iaiion theils in Tiegeln, theils in Kesseln und Uefen vorgenommen 
wird. Vor dem Giessen in die Form sind von der Oberflftche des ge- 
schmolzenen Metalies alle von Uxyd oder Schlacke hm tihrende Unreinig- 
kfiren zu entfernen. Das VoUfÜHlen der Gus^iform ^'csehielit ohiu' abzu- 
setzen ; eine Ji-de Futt-ritreehunir liat srewöhnlieh zur Folge, d;iss das 
spater naeliüiessende Metall sich mit dem schon vorhandenen nicht voll- 
siiUidi^r vereinigt und ein stipiiannter Kaltguss sich erzeugt, der 
durch H iüMiierschläge etc. leicht auseinander geht. 

Dir < iiesRform muss foli^ende Eip-« nsehaften besitzen: 

1) sie muss dauerhaft sein, dass den Guss aushiilt, ohne durch 
das Gewicht des ein??e^;os.senen Metalles zertrümmert oder durch dessen 
Hitze bc:>eliauigt oder zerstört zu werden; 

2) sie muss die erforderliche Schärfe in der Ausführung der Um- 
risse, Verzierungen und dergleichen besitzen , damit der Guss so aus- 
fallt, dass die >iacharbeit (Feileu, Ciseliren, Abdrehen) möglich.^ t 
gering sei : 

3 ) das flüssige Metall darf durch das Formmaterial nicht zu schnell 
abgekühlt werden, damit es im Stande sei, vor dem Er>tarren alle und 
selbst die eutierutesten ihciie der Form auszufüllen. Die Form mus^ 
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deshalb aas soblechteD Wimeleitora bestehen, oder sie oiiiBs vor dem 
EingiesseD des Metalles erwinot weiden ; 

4) es darf kein Adbäriren des Metalles an die Foim stattfinden. 
Man pflegt deshalb die inneren Flfteheo derselben mit dnem Polm 
{Kohlenpniyer, Raas, Kreide, Thon) za ttberziehen. 

5) es niQSs der gegessene Gegenstand leicht ans der Form eatftnit 
werden k(tenen; zn dem Ende besteht die Form entweder ans einem se^ 
brecbliel.en Material, welebes nach yollendetem Onsse zerstört wird, oder 
sie besteht aus mehreren Thellen, die, wo sie an einander schlieBsen, auf 
der Obeifliche des Gusses die sogenannte Gussnaht (bavure, sem) 
erzengen ; 

6) damit die in der Form enthaltene Luft das Eindringen des lllto- 
aigen Metalles nicht verhindere, ist die Form häufig mit eigenen Kanileii, 
den sogenannten Windpfeifen (Events, air holet) versehen, dorcb 
welche die Luft entweicht. Bei pordsen (z. B. Sandformen) oder solehen 
Formen , deren Fugen der Luft genügenden Austritt gestatten , sind die 
Windpfeifen nberflflssig; 

7) damit das fiflssige Metall in der ItOrzesten Zeit die Form ui sUes 
ihren Theilen vollständig ausfälle, muss der Einguss (jet, tedget 
runner) an der passenden Stelle, In allen Fällen höhv als der höchste 
Pimkt der Form liegen ; er zweigt sich oft in zwei oder mdnm Gass- 
röhren (coul^es, sprays) ab, die nach verschiedenen Stellen fifluen 
und demnach das Antillen der Form beschleunigen. Mso pflegt dcsi 
Eingösse die Gestalt eines langen Kanales zu geben , damit die in dem 
Eingüsse befindliche Metailsäule durch ihren Druck zur AnsflUlaag der 
Form beitrage« Das Metall im Eingüsse heisst der Gusszapfen oder 
Giesskopf (Jet, masselotte, runner). 

Die Materialien , die zur Herstelluog der Glessformen Anwendnsg 
finden, sind entweder Sand und Lehm, Metalle, Steine, in einzelnen Fil* 
len auch Holz und Papier. Die aus Sand und Lehm heigeetellten For 
men sind nur zu einem einzigen Gusse brauchbar und heissen ver- 
lorne Formen, die metallenen Formen dagegen heissen bleichende 
oder gute Formen. Die Anfertigung der verlornen Formen ftr jeden 
gegebenen Gegenstand lehrt die Formerei, als ein und zwar der wich- 
tigste und schwierigste Theil der Giesserei. 

Die EiseugiesserciO* 

288. Das Giesen des Roheisens und des Gussstahls ge* 
«chieht im wesentlicfaen auf gleiche Weise. Das Glessen des Roheisens findet 



1) Literatur: K nisten, Eisenhüttenkunde, 3. Aufl, Bd. III ; Vale- 
rius, Handbuch der iioliej.-«f>nfabrikation 1851 p. 579 ; Guettier, de la foli* 
derie, Paris iS&S; Hartmann, Handlmchder Eifleogiesteiei, Weimar 1869} 
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cstweder OBmittelbar ans dcmHobofefi (H o h o f e n g u 8 8) statt, oder es 
wird das Roheisen vorher noch umg^ensbmolseii (U m s c h m e 1 z b e t r i e b). 
Der Eobofeognss ist nur zulässig, wo grMm Artkiel in binreicbeiider 
Men^e, um den Ofen dauernd zu bescbSHigen , gegossen werden und zd- 
gleich die zu verschmehwndep £isenerze diejenige Roheisensorte geben, 
welche der Bestimmnng der herzustellenden Gegenstände entspricht. Der 
UiDschmdzbetrieb wird nothwendig, sobald der Hohofen die erforderliche 
Roheiseosorte nicht ohne Störung des Betriebes in genllgender Menge 
liefern kann ; er gewährt auch ausserdem im Vergleiche mit dem Hoh- 
o&obetriebe entschiedene Vortheile, indem mit seiner Hülfe allein alle 
Boheiaensorten, welche zur Herstellung der verschiedenen EisengUBSwaa- 
R& aforderlich sind , mit einiger Sicherhett und zu jeder Zeit angewen* 
^ Verden kdnnen. Die Schwankungen in der Zusaniinonsctzung der 
Ersenerzc und der Kohlen, die beim Hohofenbetriebe oft Bchr nacbtbeilig 
aswicken, sind auf ihn ohneEinfluss. Es lassen sich beliebig groF r und 
Üeioe Stucke giessen. Endlich ist man unabhängig in der Wahl des 
Ortes der Anlage der Giesserei, die gewl^hnlieh mit einer Mascbinenbaa- 
aostalt verbunden ist. 

Die Eisengiesserel ijictet ein interessantes Beispiel , welche bedeu- 
tende Steigenmg der Werth des Rohmaterials durch die Verarbeitung er- 
halten kann ; es lassen sich gewisse fiisengnSBWaaren in solcher Feinheit 
und Leichtigkeit herstelkii , dass von den kleinsten Artikeln nahe an 
10,000 Stück auf ein Pfund gehen. Mit dem Grade der Feinheit nimmt 
Meh der i^reis zu und zwar bei gröberen Artikeln des Feingusses um 
das 1100 und bei den feinsten um das 982 7 fache. In der That ein 
8ehla<.'( nder Beleg daitir, wie sich ans Elsen und Arbeit unter gflnstigen 
biaständen Gold machen lässt. 

Dis Umschmelzen des Roheisens geschieht auf dreierlei Weise. Far 
kleinere Gei^enstände wendet man zum Umschmelzen Thon - oder Gra- 
pbittiegel (creosete, eruciblet), für grössere Schachtofen (Kii- 
poloöfen, foumeaa ä eoupole^ eoupolo fumaee)^ fllr sehr grosse Fiam • 
menöfen (foumean ä revo'bire, reverberalo/y fumaee) an. In 
deo Tiegeln wird das Eisen am wenigsten, nicht merkfich auch im Ku- 
poloofen , am meisten aber im Flammenoto verändert. Von den Roh- 
etgensorten zieht man das lu ll- und mittelgraue, feinkörnige und das hal- 
hirte Roheisen allen übrigen Eisensorten vor ; die dunkelgraue Sorte hat 
n «oug Fettigkeit und giebt porOee und nndidite OOsse, nnd kann da- 



Prechtl's Eneyclopädie Bd. V und Supplementband Up. 613 ; F. K. U. Wiehe, 
Handbach der Maschinciiknn le, Stuttgart 1858, Bd. I p. 442; B. Kerl, Hand- 
Weh der metallurir. Hüttenkuntle, Leipzig 1864, Bd. III p. 343; K. Kar-- 
*»r8ch, Handbuch der meehao. Technologie, 4. Aufl., Hannover 1866, Bd. I 
P- ^S; K. F. Dfirre, Aphorismen Uber GleMeieibetrieb, Berg- und hftttenm. 
2i(t 1665. Q. 1S6S. 

WafMr. UwtäU». l S 
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her nur zu solchen Gegenständen' angewendet werden, bei welchen Halt« 
barkilt nicht eben Uauptbedingung ist. Ausser dem Roheisen finden 
auch Roheisen- und StabeisenabfAUey meist in Gestalt toh Dnh- and 
Bohrspdncn Anwendung. 

230. Das Unjschmelzen in Tiegeln (crcusets, crucihles). 
Man wendet sowohl feuerfeste Thontiegel, als auch Graplüttiegel to. 
Weil die Tiegel mit Deckeln versehen sind , so wird das Eiaen während 
des Schmelzens in seiner Beschaffenheit wenig verändert. Die Tiegel 
werden in kleine Zugöfen gesetzt, und das Eisen möglichst schnell nieder- 
geschmolzen. Gewöhnlich schmilzt man in einem Tiegel nur 20 bis 80 
Ffiind Eisen. Der Koheisenverhist beim Umscbmelzen in Tiegeln beträgt 
1 0 Proc. mid wird nicht sowohl durch die Arbeit des UmscbmelzeDS, all 
vielmehr durch mechanisches Verzetteln der Eisenkörnchen und durch die 
Eingüsse bei den Giessformen veranlaset. Zum Umscbmelzen von 100 
Pftind Roheisen braucht man 50 — 100 Kubikfoss Uolakohlen und 10 
bis 75 Kubikfuss Koks. 

240. Das Verschmelzen in Schachtöfen (Kupoloofeo). 
Obgleich hierbei das schmelzende Koheisen der unmittelbaren Einwirkimg 
der Kohle ausgt^tzt ist, so geht doch die Schmelzang 80 riBcb vor sieb, 
dass das Eisen keine Kohle aufnimmt. Zu Anfange des vorigeo Jahr- 
hoaderts gab es nur noch sehr unvollkommene VorrichtungoD , um das 
EiseD in kleinen , tiegelartigen Schachtöfen niederzuschmelzen. Diese 
kleinen Oefen waren im Anfange nur 16 ZoU hoch, durch die Anwen* 
doDg von Holzkohlen wurde die Höhe nach und nach bis auf 1 6 Foss 
vergrössert. Durch die Anwendung der Koks ward eine Verminderang 
der Schachthöhe möglich. Die eigentlichen Schichte, in denen dis 
Schmelzen stattfand, werden meist durch einen eisernen Mantel zusammee- 
gehalten. Nach der älteren Methode wird der ganze Ofen naeh erfolg- 
tem Schmelzen des Eisens umgestürzt, um auf diese Weise das geschmol- 
zene Eisen in die Formen zu giessen. Der Ofen schwebt durch eine 
ktlnstliche Vorrichtung auf Zapfen aufgehängt und wird beim Ablassen 
des geschmolzenen Eisens gegen den Horizont geneigt. Man nennt der- 
artige Oefen Senk- oder Sturz Öfen. Sie sind gegenwärtig nicht 
mehr im Gebrauche. Gegenwärtig benutzt man allgemein den Ka- 
poloofen (Fig. 71 und 72), welcher die vollständigste Ansnutznog 
des Brennmaterials zulässt , zu jeder Zeit flüssiges Eisen von erforder- 
licher Beschaffenheit liefert und sich durch Leichtigkeit und Schnelligkeit 
der Arbeit auszeichnet. Er besteht aus einem cylindriscben Sebachtofec 
(Koksöfen haben 6—12 Fuss, Holzkohlenöfen 10—20 Fuss Höhe; die 
Weite in der Formgegend schwankt zwischen 12— 24 Zoll bei kleineren 
Oefen , zwischen 4 und 6 Fuss bei Oefen mit einem Fassnngmum voo 
* 60 — 100 Ctr.), in welchen man durch die Gicht das Roheisen und das 
Brennmaterial (Holzkohlen oder Koks) schichtenweise in den Schacht 
einträgt ; die Oeffnungen c und d dienen zur EinfUhmng der Düsen d« 
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GebliUes (seltener Fig. 71 und 72 

CyliDdergebläse als 
VentiUtor). Die 
nach der Rinne B 
führende Oeffnung 
ißt während des 
Schmelzens ver- 
schlossen ; sobald 
das geschmolzene 
Eisen die Oeffnung 
c erreicht hat, wird 
dieselbe vermittelst 
Thon verschlossen 
und die zuerst in c 
befindliche Düse in 
die Oeffiiung d ge- 
legt. Der Schacht 

ist aus feuerfesten Steinen aufgemauert oder aus feuerfestem Saude auf- 
gestampft und in der Rf'gel mit einem eisernen, nmden oder sechs- 
eckigen Mantel versehen. Zwischen dem Gemäuer und den Eisen- 

mit einem schlechten Wärmeleiter 
(Schutt, Asche, Ziegelstücken) angefüllt ist. Sind kleinere Gegenstände 
lu giesseu , so lässt man von Zeit zu Zeit das geschmolzene Eisen durch 
die Rinne B entweder unmittelbar in die Formen oder in eiserne , in- 
wendig mit Thon verschmierte Pfannen fliessen, die fnit einem Ausgusse 
nnd mit Vorrichtungen zum Transport versehen sind. Der Abgang beim 
Inischmelzen in dem Kupolooft-n richtet sich nach der Roheisensorte, 
dem Bn.'nnmaterial und dem Ofengange, und betrügt 3 — 5,5 Proc., im 
ßDgünstigsten Falle 12, 15-23 Proc. Auf der Sayner Hütte ver- 
brancht man auf 100 Pfd. Roheisen 33 Pfd. Koks. Der Schmelzab^ane 
^trigt 8,9 Proc. 

Da man beim Kupoloofenbetriebe bei der Verbrennung des Brenn- 
njaterials hauptsächlich der höheren Temperatur wegen Kohlensäure und 
Dicht Kohlenoxydgas erzeugen will (bei der Bildung von Kohlensäure be- 
trägt die Temperatur 2450» C. , bei der Bildung von Kohlenoxyd nur 
13000), so wählt man ein Brennmaterial, welches zu Kohlensäure ver- 
brennt und wenig geneigt ist , die Kohlensäure zu Kohlenoxyd zu redu- 
wodurch die Temperatur im Schmelzraume erniedrigt werden 

^^e. Als solches verdienen die dichten Koks vor den Holzkohlen den 
» orzug. 

Das Umschmelzeu in Flammenöfen unterscheidet sich 
dem Umschmelzen im Kupoloofen dadurch, dass während bei letzte- 
rem das Eisen in unmittelbarer Berührung mit der glühenden Kohle 
•^ebt, im Flammenofen das unverkohlte Brennmaterial isolirt verbrennt 

19* 
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und nur die brennenden Oase, die Fiamme, Uber das Eisen hinstrelcben. 
Da das Eisen im Flamraenofen det Einwirkung der Luft niemals voll* 
ständig entzogen werden kann, 80 matt Bich stets während des Um- 
scbmehens die Qualität des Eisens ändern. Je schneller das Eisen ge* 
schmolzen wird, desto weniger wird sein Kohlegehalt abneiuneD* Indem 
alle Roheisenfinrten durch das Umschmelzen Kohle verlieren , gewinnen 
sie sogleich an Weichheit und Festigkeit ; dabei ist aber zu berücksich- 
tigen , dass durch eine zu weit getriebene £ntkoblung und durch theil- 
weise Oxydation das Hoheisen zu Gusswaaren untauglicli wird. Das 
nmzuschmelzende Roheisen wird in Stäben von 3 — 4 Quadratzoll Stärke 
oder in dünnen Platten auf dem mit feuerf^teraSand bedeckten Scbmela* 
herde, der in der Richtung seiner Länge etwas geneiprt ist und an denen 
tiefieriiegenden schmalen Seite dns St ich loch zum Abstechen des um* 
geschmolzenen Eisens bofindiich ist, geschmolzen und dann abgeetochen* 
Ans dem Stichloche läuft das Eisen entweder direct in die Formen, oder 
man füllt damit lehmbestrichene Kellen und l^annen , welcbe Toa den 
Arbeiten! zu den Formen getrairon. und dort durch Neigen ansgegoanen 
werden. In einem Flamraenofen lassen sich mehr ak 50, zuweilen so- 
gar 150 ( tr. Roheisen auf einmal umschmelzen. In der Eisengiesserei 
von Wöhlert in Berlin schmilzt man 50 Ctr. Roheisen in \ ^ ^ Stun- 
den ein nnd verbrancht auf 100 Ffd. Roheisen 27 — 36 Fid. Stein- 
kohlen. 

Vergleicht man die verschiedenen Methoden zum DmschmelaeD de« 
Roheisens , so findet man , dass das Tiofrelschmelzcn zwar die grö86tea 
1^-lrlebskosten , aber das geringste; Anlagekapital erfordeit, jedoch nur 
bei Giessereien, die kleine Gegenstände, namentlich Bijouteriewaaren an* 
eilfertigen haben , anwendbar ist. Der Kupoloof^betrieb erfordert be- 
legende Kräfte Air die Gebläse nnd ist für schwere und groaae Guss- 
waaren unzureichend , clx nso zu Gegenständen , welche neben grosser 
Hilrtn auch Festigkeit Iiaben müssen. Das Umschmelzen in Flammen* 
Öfen erfordert holic und kostspielige Schornsteine nnd fenerfestee Maner- 
material ; es liefert aber anch daftlr ein Eisen von besonderer Festigkeit, 
welches für don QeschtttzgnflB vorzüglich geeignet ist. 

241. Formerei. Die richtige Beschaffenheit der Formmasse 
ist filr das Gelingen des Gusses von grosser Wichtigkeit. Hanptanforde* 
rang an die Formmasse ist , dass sie bei der Temperatur des geechmol* 
zenen Robeisens nicht schmilzt und beim Gosse keine Gase entwickelt 
oder diesen doch wenigstens einen andern Abzug gestattet, als durch d.ns 
geschmolzene Eisen, weil ausserdem der Guss porös und blasig ausflillt. 
Ein Schmelzen der Formmasse ist bei sehr eisenhaltigem Sande nnd sehr 
kalkhaltigem Thone zu befürchten , daher die Anwendung solcher Mate- 
rialien als Formmaterial zu vermeiden ist. Eine Gasentwickelung wäb* 
rend des Gusses kann stattfinden 1) durch Feuchtigkeit, weiche in der 
Form trotz scharfem Trocknen nnd Glühen stets zurückbleibt und nidi 
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bei höherer Temperatur theils in G»>stalt von Wassel litmpfen Teiflfieb* 
ügt, theils ancli durch das kohlehaltige Roheisen in der \\ risc zersetzt 
wird, dasB sieh KohlenwaaserBto^as bildet, welches an der Luft mit der 
bei jedem grosseren Eisengüsse Bichtbareoi blftnliehweiBseo Flamme 
brennt , 2) durch Entwickelung von Kohleosänre^as , wenn ein mergel- 
artiger Lehm als Formmat* rial angewendet wurde, 3) ämch gasförmige 
Prodnctc der trocknen Destillatiao orgaiiisclier Substanzen, die sich dem 
Lehm oder Thon nattttlich beigemengt finden oder der Masse absichtlich 
agesetzt werden. 

Als Formmaterial wendet man an: 1) Sand (sable ä mouler» 
mouidmg Mond) nnd swar am besten den ans zerfallenem ^ndstein ge- 
bildeten , der frei von allen lettigen Destandtbeilen sich mager anfühlt, 
mit Wasser gemengt aber genügende Bildsamkeit besitzt. Flusssand be- 
sitzt in der Regel keine Bindekraft , tbonhaltiger Sand gestattet den sich 
entwickelnden Gasen nicht schnell genug Abzug. Wo natürlicher Form- 
sand mangelt, stellt man ihn künstlich durch Mengen von 03 Th. feinem 
Strammd, 2 Th. rothem Ocker nnd 5 Th. roöglichKt kalkfreiem Thon 
dar. A very empfiehlt ein Gemenge von 1 Th. blauem Thon mit 9Th. 
gewöhnlichem feinem Sand. Die mechanische Vorbereitung des Sandes 
bestellt in einem Zerkleinern und Sieben. 2) Masse, fetterSand, 
welcher entweder natürlich sieh findet oder aus magerem Thon und Sand 
zusammengesetzt ist Das passendste Veriilltniss von Sand und Thon 
SD finden, ist die eigentliche Kunst des Formen« 8) Lehm, 4) Guss- 
eisen (guBseiseme Formen — Coqnülen, Patronen, Schalen, Kapseln *— 
finden Anwendung, wenn der eiserne Gegenstand dnreh sclmclle Abktth- 
fam^ eine oberflächliche Härtung erlan^ren soll), 5) Kokspulver, 
welches man der Masse zusetzt, die d i durch allerdings weniger bindend 
wird, aber die Eigenschaft erlangt, die Wärme minder schnell abzuleiten 
nnd dem GossstOeke eine glattere Oberfläche zu verleihen, 6) Kohlen- 
pnlver, in neuester Zeit auch Kartoffelstürke, zum Bestäuben 
md Glätten der Formen, theils alaZnsatz zum Sand, um denselben locke- 
rer und minder wllrmeleitend zu macheu. 

242. Das Formen geschieht über Modelle (mod^e, paltern, 
finmdry patlem) , welche dem durch den Eisengnss herzustellenden 
Gegenstand an Gestalt und Oröme mit Berflcksichtignng des Schwindens 
gleich sind. Die Modelle sind 

u) von Holz, die zwar billig heiznstellen sind, aber keine schar- 
fen Abgüsse liefern ; sie werden aus gut ausgetrocknetem, politurfähigem 
Holze gefertigt und sind auf der Oberfläche polirt oder mit Lack ttber^ 
sogen; 

Ton Metali (Gusseisen, Messing, Zink, Blei, Zinn), wenn sie 
zu einem stehenden Artikel gehören, dessen Gestalt unabänderlich fttr ^ 
zahlreiche Güsse beibehalten werden soll, wie es z. B. bei der Herstel- 
lung der Qeschfltse, der Tdpfe bei dem Poteriegnss etc. der Fall ist; 
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das lUHpriingliche Modell wiid in derlle^el aus IIdIz, in einzelnen FäIKb 
auch aus gebranntem Thon, Gyp?', Wachs etc. ang» icjti^. 

L'io das Gewicht eines ans Eisen zu giessenden Ge^rensiaiides nach 
dem Gewiclit des Modclltä zu ciiuiUelu , multipliciit mau das Gewielit 
eines Modeües 

▼OD Tanuentiols mit 14 

Eieheuhols 9 

BnchrnTinlz „ 

liiikoiiliolz 19,4 
,, ErleulioU 12,8 

Messing ,, 0,84 
ff Zink 1 

Zinn ,f 0,89 

Blei 0,64 
., Gusneisen ., 0,97. 

y) von \V a c h s ; bie finden Anwendung l)ei künstlichen Verzie- 
rungen, Btifeten und Statuen, welrlip nach der gewöhnlichen Methode nur 
schwierig zu formen sind : sie wtrden nach vorhandenen Mustern m 
Gyi);> und aus den Gypblurmen in Wachs gegossen. Die Wachsgflsse 
werden mit [ l i ftiuiasse überkleidet und darauf mit Vorsicht ausgeschmol- 
zen, vinlurch die Form entsteht. 

Unweit des Ofenherdes befindet sich die in der Hüttensolile aasge- 
grabene, ausgemauerte oder mit eisernen Platten bekleidete Damm- 
grube, welcj)e zur Aulnahuie von grossen, in vertikaler oder geneij.'tf-r 
Lage abzugifüöcnden Gegenst.lnd'^i bestimmt ist. Nachdem die Form 
in die DamragruHe eingesenkt L-sL , wird bie häufig noch mit .^and ur> 
dämmt und mit Gewichten beschwert, damit sie durch das gcsciunoizene 
Eisen nicht gehoben werde. Bei einer derartigen Zurichtung sind nur 
die Eingüsse und die Windpfeifen sichtb.tr. Vor die Ausgangslöcher der 
Windpk'den liUlt mau während des Git ss. ns brennendes Stroh , damit 
das durch Wnsserzersetzung entstanden«' Kohl. nwasserstoflgas verbrenne, 
aussordem kMiiüto eine Explosion stattlinden, welche theils die Form be- 
schädigen, theils das geschmolzene Eisen nmherschlendem wilrdc. Der 
Einguss ist entweder so angebracht, dass die Form von oben g«tiillt 
wird, oder nach dem Princip der communicirendf-n Röhren in der Weise, 
dass das geschmolzene Eisen durch einen Kanal von unten in die Form 
tritt und durch Aufsteigen dieselbe füllt (Giessen mit Steigrohr, 
couler ä cale). 



Gussarten. 

243. Je nach dem Farmmaterial und den verschiedenen Verfah- 
nmgaarten, die man anwendet, um vortheilhafte und gelungene Güsse zu 
eraaeleD, imtetscheidet man 

a)SandgiiBsin Formen von magerem Sand; bei Gegenständen, 
die auf der einen Seite eben sind, wendet man den Uerdguss an, d.h. 
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Bum giesrt «uf einem Theile der Hüttensohle, der mit Formsaiul bede< kt 
kt; io dieeeo Formsand ist das Modell so eingedrückt , dass dessen 
OberflAdie horizontal Ut. Wo ein einfaches Ausheben des Modellos 
via bd dem Herdgosa nicht möglich ist , wendet man den K u s t e u - 
gOBS an; 

ß) Masseguss in Formen aus einem Gemenge von Saud und 
Lehm, Masse genannt ; 

Y) Lehmguss in Formen aus Lehm; 

if) Schal eng US s in Formen aus Gusseisen. 

Der Saudguss. 

244. Der Sandguss (moulage en sable, sund-moulding) zer- 
ftOt, wie schon angeführt : 

1) in den Herdguss (moulage k decouvert, open satid-mouiffiny)^ 

2) in den Kasten- oder Lndenguss (moulage eu ciiiäbiü , donä' 
maulding b&iweett ßojsks). 

Der Herdguss ist die einfachste Art des Gusses, die dort An- 
mdang findet, wo es sich um die Herstellung einfacher und flacher 
Objecte handelt, die wie Ofenplatten, Röste etc. nur auf Einer Seite eine 
«liene oder mit Verzierungen versehene Oberfläche haben müssen. Es 
wifd der scharf getrocknete, mit Kohle- oder Kokspalver gemengte 
Fonneind auf dem Herde, d. i. einen Theil der Hüttensohle, der auf- 
gMlDchen und dessen Oberfläche mit dem Richtscheite und derSetzwage 
ToUkommen horizontal gemacht worden ist, ausgebreitet. In den Form* 
nsd wird das Modell so eingedrückt, dass dessen Oberfläche horizontal 
ist ; dataof wird um das Modell so Tiel Formsand gestampft , dass die 
Obetillche des ModeOes mit dem Formsand eine Ebene bildet, und eine 
Bisse IQ dem Modell geleitet, durch welche das geschmolzene Eisen nach 
<l«t Form fliesst. Nachdem das Modell aus der Form entfernt ist , wird 
tetrtere mit Kohlenstaub oder auch Kartoffelstärke ttberpudert , um das 
insebmelzen von Sandkörnern an das Eisen zu verhindern. Naebdero 
die Form mit Eisen angeHillt ist und dieses zu erstarren beginnt, bedeckt 
isan das Gussstück mit Kohlenstaub und Sand , um sowohl Oxydation, 
als sach ein Verziehen in Folge zu schneller Abkühlung , welch6^an88e^ 
dem den Guss spröde machen würde, zu verhindern. Beispiele f&r diesen * 
offen e n Herdguss liefert das Glessen von Ofenplatten nnd Platten 
iberlumpt, Rädern, Gittern, Maassstäben etc. Bei Gegenständen, die 
«sfder oberen Seite V^erzieningen erhalten sollen, wendet man den ver« 
deckten Herdguss an, welcher darin besteht, dass man eine Eisen- 
pbtte, welche die Verzierungen enthält , zuerst mit Lehm nnd nachdem 
diese getrocknet, mit eipem Gemenge von Lehm und Kühlenpulver über- 
Bebt ; mit dieser Platte bedeckt man die Form, so dass das einfliessende 
ESlsn bis an die Lehmfläche steigt. 



1 
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Fi|r. 78. 



24 . Der K a s t e n - oder Ladenguss, wobei der Sand in Be- 
liältuiijse ( F o r ni k a 8 1 e n , F o r ni 1 a d e n , chassis , /lasks ) eingeschlos- 
sen ist , so dass transportable Formen entstehen , welche in besonderen 
Lokalen gefertigt und dann in die Giesserei geschafft werden können, 
wird bei allen soleheu Gegenständen angewendet, wo, weil es sich um 
Gegenstände handelt, welche von allen Seiten eine bestimmte Hegrenzung 
haben nidssen, ein einfaches Ausheben des Modelles, wie bei dem Ilerd- 
guss, nielit ausführb.-ir ist. Für viele Cirg«'nstan(le besteht der Kasten 
aus zwei Theilen und zwar häutig nur aus zwei oder drei giisseisernen 
Kähmen, welehe auf einander gesetzt werden (O b e r k a s t e n , fop flask; 
M i 1 1 e 1 k a s t e n , middlc flask ; Unter- oder B o d e n k a s t e n , ho/- 
toni /Jaxk). An dem einen Kasten ^/ (F'ig. 7.']) befniden sieh Lappen 
mit runden Löchern a a , an dem anderen ß sind Lappen mit Spitzen 

h b angegossen , welche genau in die 
Lücher öfl passen. Der Kähmen /? wird 
mit Formsand , welcher etwas fetter 
sein muss , als bei dem Herdguss , voll- 
gestampft. Darauf werden die Metalle 
und die Stange filr die Gussrinne ein- 
g«'driickt , die Oberfläche des Sandes 
mit der Kante des Rahmens gleichge- 
macht und mit feinem Sande übeqjudert. 
Sodann wird der Kähmen U aufgesetzt, 
ebenfalls voll Formsand gestampft und 
dann wieder abgenommen. Die her- 
von-agenden Theile der Modelle betinden 
sich nun im Sand des Kähmens abgedrückt, welcher in Folge der da- 
zwischen befindlichen feinen Sandsehicht nicht an den Saud des IJoden- 
kastens anklebt. Nachdem von der Hauptrinne c kleine Kinnen nach 
allen Modellen eingeschnitten , die Modelle entfernt , die Formen ausge- 
putzt und die Kasten zusammengesetzt worden sind , stellt man den 
Kasten senkrecht und lässt durch deu EiugUBS g das geschmolzeuu Eiseo 
einströmen. 

Soll der Gegenstand hohl werden, so wird die Höhlung durch eiuen 
Kern gebildet, welcher nach dem Erkalten entfernt w^rd. Es solle z. B. 
ein Topf in Formsand gegossen werden. Das dazu gehörige Modell 
besteht aus zwei genau an einander passenden Theilen. Man stellt dieses 
Modell auf das Modellbrett C (Fig. 74) und um dasselbe herum die 
beiden Hälften DE des Funnkastens. An diese Hälften ist ein Eisen- 
blech a befestigt , das genau nacli den Contoureii des Topfes ausge- 
schnitten ist und daher beim Zusammenstellen der beiden Hälften das 
Modell berührt. Nun wird der Formkasten voll Formsand gestampft, 
die Oberfläche desselben geebnet und mit feinem Sand bestreut, darüber 
der Kasteu F gestellt , vermittelst der Hakeu i befestigt und gleidükils 
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mit Formsand angefüllt. Darauf wird der Kasten umgekehrt ; der Topf 
mit Formsand festgestampft , die Oberfläche desselben geebnet und mit 
Sand bestreut und darauf der Kasten G (Fig. 75) gebracht, der auch 
mit Sand angefüllt wird. In den Topf wurde vorher die Stange * ge- 



Fig. 74. Fig. 75. 




bracht, damit durch den durch die Stange sich bildenden Kanal die 
»alirend des Glessens sich bildenden Gase entweichen können. Der 
Kasten wird nun wieder umgekehrt, ein Keil /• (Fig. 76) bis auf das 
Modell des Topfes hiueingedrückt und sogleich wieder herausgenommen. 



Fi{?. 76. 




Darauf wird F entfernt, die Kästen D und E werden auseinander- 
genommen und das Modell entfernt. Mau setzt nun die Kasten wieder 
zusammen und die Form ist zum Gusse fertig. Das durch r ein- 
strömende Filsen f(tllt nun genau den Raum aus, welchen vorher das 
Modell einnahm. Nach dem Erkalten des Eisens wird der Kasten aus- 
einandergenommen und der Einguss abgeschlagen (Fig. 77). 
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Der Masaegass. 

246. Der >fasscgU88 wird in Fällen :in}j:c wendet, wo man d;i8 
Zusjimnieiistürzen einer Sandfurm zu belurchten l)at und wo mau dem 
Ouf^se die ganze natürliche Weicliheit des liuheiseiis erhalten will. Er 
unterscheidet sich von dem S.-mdguss dadurch, dass der Sand mehr Thon 
-enthalt und die Form , \wim sie terfi}2: ist, scharf au!=ip^etrocknet wird. 
Alle Arbeiten sind genau so, wie bei dem Kastengnss im feuchten .Sand. 
Man benutzt den Masseguss von Eisen und von Gussst:ihl zu Ka- 
nonen, Gusstitahlglocken, Möreern, Radkränzen {it/rfs) und zu den so- 
;?enannt(.u Galanteriewaareu aus Eisenguss (Schreibzeuge , Leuchter, 
Ringe, Schnallen). Zur Herstellung der Kanonen findet das haibirte 
Roheisen Anwendung, indem dasselbe Zähigkeit mit Elat^ticitiit und einer 
gewissen Härte vereinigt; es seheint indessen, als werde das Roh- 
eisen in der Geschiitzgiesserei vollständig von dem G usssta hl er- 
setzt werden, was die Leistungen Fr. Krupp 's in Essen beweisen 
(vergL S. 71). 

Der Lehmgu88. 

247. Der Lehmguss findet bei massiven Gegenständen fast nie, 
sondern tiberhaupt nur dann Anwendung, wenn grosse Gefässe oder ge- 
fössähnliehc Sttlcke, wozu man kein besonderes Modell machen kann 
oder will , wie grosse Kessel, Thurmglocken, Dampfmaschinoncylinder» 
gegossen werden sollen. Man unterscheidet bei einer jeden Lelimform för 
hohle Gegenstände drei Haupttheile: a ) den Kern (noyau, core, nowel), 
der an Grösse und Gestalt dem luuern des GussstUckcs gleichkommt, 

b) das Modell (Hemd, Dicke oder Eisenstärke, chemise, thickness) und 

c) den Mantel (manteau, case)^ die Einhüllung des AModells, in welchem 
zugleich der Einguss nebst den Windpfeifen angelegt wird. Durch die 
EiuAlhrung des Massegusses in den Giessei'eieu ist der Lehmguss sehr 
beschränkt worden. 

Das Verfahren bei Herstellung einer Lehraform ist im Allgemeinen 
folgendes. Der Kern wird, um an Material und an Arbeit zu ersparen, 
hohl gemacht; ist das herzustellende Gussstück von beträchtlicher Grösse, 
SO wird der Kern von lufttrocknen Lefamsteinen aufgeführt und nur zur 
VoHendang seiner Gestalt mit Formlehra , einer innigen Mischung TOn 
Lehm und Pferdemist, überkleidet. Bei kleineren Gegenständen wird der 
Kern um eine Spindel aus freier Hand oder auf der Drehscheibe mittelst 
Chablonen (Drehbrettern , Lehren) angefertigt , bei grösseren erhält der 
Kern seine Form durch Drehbretter, die im Kreise um den Kern heram- 
geführt werden. Die äussere Gestalt des Kernes bestimmt die innere 
Form des Gussstückes. Nachdem der Kern getrocknet ist , übergiesst 
man ihn mit einem dtlnnen Brei von Holz- oder Torfasche mit Wasser 
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•(diS Aschen des Kernes), zuweilen bepinselt man iim statt dessen 
mit einer gesehniulzenen Mischung von Wachs und Talg. Auf den Kf^rn 
träp't man nun nach der Chablone oder aus freier Hand so viel f« ineu 
Lehm auf, als der Eisenstarke (dem Modell) eiitspi itht. Dieser 
UeberziiL' whd ebenfalls geascht und getrocknet. ZnU-tzt wird die 
Eis«:ii8tarke mit einer Lehmdecke , dem Mantel, überzog» n. Das 
Aschen verhindert das Adhilriren der Tliüuma.^sen , so dass sich Mantel 
und Eisenstärke leicht von dem Kerne abheben lassen. Nach dem 
Trockudi des Mantels wird derselbe entweder im Ganzen nach t»beu 
(bei koniät-lien Gefässen) oder wu tiiesea nicht ausführbar ist, in einzelnen 
Stocken seitwärts von dem Modelle oder der Kisenstärke al)gezogeu; 
das Modell wird vom Kerne entfernt. Kern und Mantel werden nun 
gtbrannt und nachgebessert. Ueber den Kern setzt man die Stücke des 
Mautels wieder zusammen, verschmiert die Nälite, umwindet (armirt) 
den Mantel mit Dralii und dämmt die ganze Form bei grösseren Gegen- 
«tinden ein. Auf diese Weise erhält man den bisln-r von der Kisen- 
stärke inne gehabten Kaum hohl. Vor dem Gusse werden die innere 
Seite des Mantels und der K<'rn mit einer Brühe von Leimwasser und 
Kohlenstaub [blnvk irash) bepinselt oder über einem Kienholzfeuer 
geräuchert (geschwärzt). Die Windpfeifi u und die Eingüsse werden 
aus Lehm röhren gebildet, welche in OetVnungen des Mantels eingesetzt 
werden. Nachd<'m das GussstUck in der Form erkaltet ist, wird der 
Jlantel abgeschlagen und der Kern herausgestoehen, wenn das Gussstück 
4iroo nicht abgehoben werden kann. 

248. Die Details des Lehmgusses (lir grössere runde Gegenstände 
«ollen au einem Beispiele erläutert wt rden , wozu als Gussstück eia 
grosser Kessel (Fig. 78) gewählt ist. Man befestigt zwischen dem 
Boden und einem Balken /"(Fig. 7U) einen l'fahl i, welcher im Ceutrum 



Flg. 79. 




^•ines auf einer Unterlage ruhenden Ringes ruht. Der Kern wird roh 
amgemauert und dessen innerer Kaum /* leer gelassen. Au den Pfahl 



Digitized by Google 



300 3. Abschnitt. — Dio Metallgiesserci. 

wird mittelst der Schraube k und der Gabel / die Schablone h (Kern* 
Schablone), ein nach dem Profile der inneren Kesselwand ausge- 
schnittenes Brett, befestigt, so dass der Pfahl als Drehaxe ftlr die 
Schablone dient. Der gemauerte Kern wird nun mit Lehm umgeben 
und demselben durch Ilerumfllliren der Schablone die erforderliche Form 
gegeben. Darauf wird von der Schablone so viel abgeschnitten (Mau- 
telschablone), dass sie dem Profile der äusseren Kcsselfläche n » 
entspricht; der Kern wird wieder mit Lehm umgeben und durch die 
Schablone geformt. Nachdem der Pfahl i und die Schablone beseitigt 
sind, wird der Mantel v (Fig. ftO) herumgelegt, den man durch Eisen- 
stftbe oder eiserne Keifen , die man in die Masse gelegt hat , verstärkt, 

um ihr theils grössere Haltbarkeit za 
Fig. 80. geben , theils auch mit Hülfe der Hand- 

haben .r, die an den Reifen befestigt sind, 
bequemer abheben zu können. Nach dem 
gehörigen Austrocknen und Brennen der 
Form wird der Mantel abgehoben, die 
Lehmschicht 7/ (die Eisenstärke) entfernt, 
der Raum /• und der Kanal y, durch 
welchen die Gase abziehen , mit Sand ge- 
fllllt. Der Mantel wird wieder aufgesetzt 
und in zwei Oeffnungen desselben die Ein- 
güsse jta" eingesetzt; die Röhren tt sind 
Windpfeifen. 

Der Kunstguss, d. i. die An- 
fertigung von Monumenten, Statuen etc. ist gleichfalls Lehmguss; 
hierzu beginnt aber in neuerer Zeit das Zink das Gusscisen zu ver- 
drängen. 

Bei solchen Gegenständen, welche viel Erhabenheiten auf ihrer 
Oberfläche und besonders eine solche Form haben , dass ein theilweises 
Abheben des Mantels nicht ausführbar ist , wie z. B. bei dem Guss von 
Grabmonumenten , Kunstöfen , Statuen etc. , wird auf den getrockneten 
und gebrannten Kern die Form in Wachsabgllssen aufgetragen. Das 
von dem Modelleur angefertigte Modell wird in Gyps gegossen , und es 
werden so viel einzelne Gypsformen dargestellt, als des Abhebens wegen 
möglich sind. Man giesst das Wachs in die einzelnen Formen , trägt 
die Wachsabgüsse auf den Kern und setzt sie auf demselben vorsichtig 
zusammen. Diese Wachsform wird mit feingeschlemmtem Thon, der 
mit etwas Graphit vermischt worden ist , überpinselt , und nachdem dies 
wiederholt geschehen ist, die Form mit einer stärkeren, mit Kuhhaaren 
untermengten Thonschicht umgeben. Ist der Ueberzug getrocknet, so 
schmilzt man das Wachs durch Erwärmen der Form heraus. 

* 
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